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ирокое развитие радионавигации началось 

в тридцатых годах прошлого столетия и полу- 
чило наивысшее развитие к концу девяностых годов 
прошлого столетия, когда в США и России были введе- 
ны в практическую эксплуатацию дальномерные спут- 
никовые радионавигационные системы СР$ (СТоБа! 
ро$зМоптад зует$) и ГЛОНАСС (Глобальная навигаци- 
онная спутниковая система). Ввод в действие этих си- 
стем ознаменовал появление совершенно нового ка- 
чественного уровня навигационного обеспечения как 
в военной сфере, так и в разнообразных граждан- 
ских применениях. | 


(См. статью на с. 6) 


Главный консй?уктор 
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ВАТТМЕТРЫ АНАЛИЗАТОРЫ ПОЛЯ ТЕСТЕРЫ ЕСН-МЕТРЫ 
ОММЕТРЫ ТОКОВЫЕ КЛЕЩИ ТЕРМОМЕТРЫ ДАТЧИКИ 
ГЕНЕРАТОРЫ ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ ЧАСТОТОМЕРЫ ИНСТРУМЕНТ 


КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


РАДИОМОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ 


ВИРТУАЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 
ОСЦИЛЛОГРАФЫ Текгоных © 
серия ТР$2000 —2ИЛИ4 . В5-232 (ОрепСносе® ЗоН\маге) 
ИЗОЛИРОВАННЫХ * Встроенный слот для карт 

ГАРАНТИЯ 3 ГОДА! КАНАЛА! памяти СотрацНазй 
. 2 или 4 канала  Спектроанализатор (БПФ) 
Полоса пропускания: 100 или 200 МГц на всех моделях 
. 8 часов непрерывной работы от . 11 автоматических измерений 

аккумуляторов. Горячая замена батарей Легкий, портативный 


МУЛЬТИМЕТРЫ № ВИТЯ НОМ-ММАТЕ 


детально на илим/.аМакот.ги /риБогу Шт 


НОВЕЙШИЕ ЦИФРОВЫЕ МУЛЬТИМЕТРЫ 
АВМ-4400/4401/4402/4403 


. Разрядность индикатора 5,5 » Двойной дисплей 


АВМ-4401 АВМ-4402 АВМ-47103 


>. 1 1 2 
Постоянное напряжение 1 мкВ...1000 В 1 мкВ...1000 В 0,1 мкВ...1000 В 0,1 мкВ...1000 В 
Переменное напряжение 1 мкВ...750 В 1 мкВ...750 В 1 мкВ...750 В 1 мкВ...750 В 
Полоса частот 15 Гц...100 кГц 15 Гц...100 кГц 15 Гц...300 кГц 15 Гц...300 кГц 


ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ № абТтавом° © 


АТН-1533/1535/1031/1033 . 3-разрядные цифровые индикаторы 


* Выходное напряжение 0...30 В выходного напряжения и ограничения тока 

* Ограничение по току 0...5 А - Управляемые источники питания 
(АТН-1535/1031), 0...3 А (АТН-1533/1033) (приставки к ПК) (АТН-1535/1533) 

* Количество каналов 1 . Связь прибора с компьютером 

* Линейная схема стабилизации по интерфейсу ЦЗВ 1.1 (АТН-1535/1533) 


ВАША ЦЗВ-АБОРАТОРИЯ № антяком° © 
ЦИФРОВЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ УНИВЕРСАЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР 


ОСЦИЛЛОГРАФЫ АСК-4106 

АСК-3107/3117 Осциллограф и генератор в одном корпусе. 
- 4 канала (АСК-3107/3117) Программный пакет АСК-4106-РО7 

. Дискретизация 10 ГГц/100 МГц превращает АСК-4106 в измеритель 

„ Полоса пропускания 100 МГц параметров 4-х полюсника: АЧХ, ФЧХ, АХ 


ПАЯЛЬНАЯ СТАНЦИЯ № аиТавом° 


АТР-1103 4 /1104/1109 № 
МОНТАЖНАЯ СТАНЦИЯ . Легкий паяльник 


Диапазон температур 200...450 °С . Эргономичная рукоятка 
, Керамический нагревательный элемент ° Удобная калибровка 


СТОЙКА ПРИБОРНАЯ № пИТЯКОМ° 


й розеток с сетевым фильтром 
ПОДРОБНЕЕ НА › 6 открытых полок (шхг): 49 х 33 см ивыключателем + провод длиной 3 м 


иии/и/.акКтакот. ги/р"! Бо гу. Ант ` Возможность перемещения полок «4 колеса, два из них - с блокировкой 


Оборудование включено в Государственный реестр средств измерений 
#х Антистатическая защита © руд удар реестр сред р 


® 
АВТОРИЗОВАННЫЙ СЕРВИС-ЦЕНТР РЬЫУКЕ > антяном 
И ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР Текего их КЕАТНЕЕУ лантяном- 


«ЭЛИКС»: 115211, Москва, Тел.: к 781 4969 (многоканальный), 
Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 344 9765, 344 9766; факс 344 9810 
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Погода в Европе... 


В ходе прошедшей в Мадриде пла- 
новой метеорологической конферен- 
ции была представлена и запущена 
первая общеевропейская. система 
предупреждения о стихийных бедстви- 
ях "МаеоА!атт". В создании системы 
участвовали специалисты из 21 евро- 
пейской страны. Информация об акту- 
альной погодной обстановке отобра- 
жается на сайте проекта и представле- 
на на 17 языках. На интерактивной кар- 
те Европы можно выбрать интересую- 
щую пользователя область, которая 
может быть окрашена зеленым, жел- 
тым или красным цветом, в зависимо- 
сти от текущих погодных условий. 
В сводной таблице отображается ин- 
формация о погоде для двадцати 
стран. Предусмотрена возможность 
получения детализированной сводки. 
Новые технологические разработки 
и доступность спутниковых изображе- 
ний существенно повышают надеж- 
ность прогнозов. На сегодняшний день 
синоптики могут ручаться за достовер- 
ность пяти-семидневных прогнозов. 
Впрочем, эксперименты, проводимые 
Всемирной метеорологической орга- 
низацией, возможно, в ближайшем бу- 
дущем позволят увеличить этот пока- 
затель до 15 дней. 


По материалам НИр://5с1епсе.сотршета.ги 


Интернет-радио 


Американская компания Заскег 
анонсировала новую систему интер- 
нет-радио с возможностью прямого 
подключения по \МЕ! или спутниковому 
каналу (рис. 1). Уникальность сервису 
придает возможность прослушивания 
композиций, индивидуально отобран- 
ных пользователем на меб-странице 
сервиса, через производимый компа- 


` р 


Рис. 1 


нией тр3З плейер без сохранения му- 
зыки на жесткий диск. При подключе- 
нии к сервису плейер обновляет спи- 
сок радиостанций и воспроизводит их 
при наличии устойчивого УМЕ! или спут- 
никового соединения. Пока известно 
лишь, что плейер имеет встроенный 
адаптер \МЕ!, жесткий диск объемом от 
двух до 120 Гбайт для прослушивания 
оффлайновой музыкальной коллекции 


(при отсутствии связи), четырехдюй- 
мовый цветной ЖК дисплей и ЦЗВ- 
порт. Плейер также может быть под- 
ключен к автомобильной док-станции 
со спутниковой антенной. Дата выпус- 
ка устройства пока не оговорена. 


По материалам ВНр:/Леща.ги/пеиз 


Маленькие... 
да удаленькие... 


В подмосковном Зеленограде раз- 
работали самый маленький диктофон 
на планете весом в 6 граммов. Разме- 
ры “Еаю-тш! Ттпу В-22” составляют 
8х15х40 мм. "Малыш Эдик" немедлен- 
но угодил в Книгу рекордов Гиннеса. Но 
крошечная машинка не является суве- 
ниром — это самый настоящий профес- 
сиональный цифровой диктофон. Объ- 
ем его памяти составляет 8 Гбайт, что 
позволяет записывать до 1200 часов 
музыки; элементы питания обеспечива- 
ют устройству непрерывную работу 
в режиме записи до 300 часов, при этом 
акустическая чувствительность прибо- 
ра — до 9 метров. Разнообразие функ- 
ций может порадовать даже "агента 
007". Диктофон имеет встроенный ин- 
терфейс с высокой скоростью обмена, 
вмонтированные часы, а также кален- 
дарь и защиту доступа паролем. Зеле- 
ноградские изобретатели намерены 
идти дальше: в стадии разработки на- 
ходится диктофон "Еаюс-тш! В7". Эта 
кроха будет еще легче своих братишек. 


По материалам ВНр://миими.агдитепй.ги 


Универсальная 
стереосистема 


Компания 1НМУЕВН, известная свои- 
ми портативными медиаплейерами, 
анонсировала стереосистему серии 
"ОМ" (РМР и стереоколонки). Мо- 
дель поддерживает множество раз- 
личных аудио/видео форматов, осна- 
щена большим жидкокристалличес- 
ким экраном высокого разрешения 
(диагональ 7 дюймов, 800х480 МСА) 
во всю лицевую часть (рис. 2). Мо- 
дель "1ЕМЕВ ЧМТ 2" является, по су- 
ти, домашней стереосистемой группы 
мини, включающей в себя аудио, ви- 


Рис. 2 


део (Б\УО, РМР), цифровое телевиде- 
ние (Т-ОМВ), видеоконференцию, 
УКВ радиоприемник с возможностью 
записи принимаемых программ, фо- 
тоальбом с просмотром фотографий 
(/РЕС), часы с будильником, элек- 
тронные книги (Е-Воок), а также ММР, 
СР$-навигатор и многое другое. 
"РИМЕВ ЧМТ 2" оснащен памятью раз- 
мером 30 Гбайт и имеет 2 слота для 
расширения $56 памяти. На задней па- 
нели находится полный набор разъе- 
мов, начиная от композитного видео 
и аудио до компонентного видеовыхо- 
да, цифрового аудиовыхода. Благода- 
ря столь широкому спектру интерфей- 
сов модель легко интегрируется с лю- 
бой домашней аудио- и видеотехни- 
кой. Управление устройством осуще- 
ствляется с помощью пульта ДУ. Про- 
дажи ЕМЕВ УМТ 2” на российском 
рынке планируются начать в конце 
2007 года. 


По материалам ПНр:/Лилими.дате!апд.ги/ро$1 


ФАС... на рекламу 


Федеральная антимонопольная 
служба (ФАС) настаивает на сокраще- 
нии рекламы на телевидении. В соот- 
ветствии с принятым в марте 2006 г. 
законом РФ "О рекламе" ее время бы- 
ло сокращено до 12 мин в час. С 1 ян- 
варя 2008 г. предлагается часовой объ- 
ем рекламы снизить до 9 мин. ФАС уже 
направила письмо в правительство, 
в котором обоснована целесообраз- 
ность введения таких ограничений. 


По материалам ВПр://Пптеииз.ги 


Новый телевизор для России 


Новый ЖК телевизор “ОБВЕОМ 
ОТ-700М/" (рис. 3) обладает экраном 
диагональю 7 дюймов и соотношени- 
ем сторон 16:9. Разрешение экрана 
составляет 480х234 пикс., яркость — 
400 кд/м”, контрастность — 400:1. 
"ОБЕОМ ОТ-700М/" имеет аналоговый 


= 


Рис. 3 


и цифровой (ВУ\УВ-Т) Т\У-тюнер, память 
на 1000 телеканалов, в режиме ВУВ-Т 
поддерживается прием цифрового ра- 
диовещания. Экранное меню на рус- 
ском языке. 


По материалам ННр://Лиили. Яегео.ги 
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К 50-летию запуска первого искусственного 
спутника Земли 


Радиолюбители 
и Космос 


ве страны — Соединенные Штаты Америки и Советский Со- 
юз — запланировали запуск первых искусственных спутни- 
ков Земли во время Международного геофизического года 
(июль 1957 г — декабрь 1958 г.). К этому историческому собы- 
тию готовились профессионалы, создавая ракету-носитель, 
собственно спутник, системы управления и многое другое, что 
требовалось для решения этой непростой задачи. Наши специ- 
алисты надеялись, конечно, что запуск пройдет успешно. Но по- 
скольку все должно было быть "в первый раз", никто не мог 
суверенностью сказать, сколько времени просуществует спут- 
ник в активном режиме — день, неделю, месяц? Единственным 
индикатором того, что спутник находится на орбите и "живой", 
была бы работа его бортовых радиомаяков. И хотя распрост- 
ранение радиоволн в ионосфере Земли ктому времени было 
уже хорошо известно, достоверный прогноз распространения 
радиоволн с той стороны ионосферы не существовал. 
Поскольку число профессиональных наземных контроль- 
ных пунктов было относительно небольшим, то возникла 
мысль привлечь к наблюдению за сигналами первого ИСЗ ра- 
диолюбителей. При массовом наблюдении на частотах рабо- 
ты радиомаяков спутника возрастала вероятность их обнару- 
жения после выхода спутника на орбиту, не говоря уже о воз- 
можном дальнейшем участии в исследовании сигналов ИСЗ. 
В открытой печати эта мысль — привлечь к наблюдениям 
за сигналами будущих ИСЗ радиолюбителей — прозвучала 
в январском номере журнала "Радио" за 1957 г. в заметке за- 
служенного деятеля науки профессора П. Шмакова. Она по- 
нравилась профессионалам. Взаимодействие с радиолюби- 
телями поручили Академии наук СССР Для того чтобы этот 
эксперимент был действительно массовым, необходимо бы- 
ло познакомить радиолюбителей с некоторыми основами ор- 
битальных полетов ИСЗ, ожидаемыми особенностями в при- 
еме сигналов спутников. И вот в журнале "Радио" неожиданно 
(для широкой публики) появились первые статьи на эту тему, 
а с июльского номера 1957 г., когда стартовал Международ- 
ный геофизический год, эти публикации стали регулярными. 


Подготовка к наблюдениям за сигналами радиомаяков 
ИСЗ должна была быть конкретной, поэтому уже в первой 
публикации на эту тему (ее мы воспроизводим на с. 5 этого 
номера журнала) были впервые в открытых источниках на- 
званы радиотехнические параметры бортовой аппаратуры 
первого ИСЗ (рабочие частоты, мощность, характер посы- 
лок). Параллельно с теоретической подготовкой шло повы- 
шение уровня оснащенности коллективных радиостанций 
радиоклубов, которые были привлечены к этой работе в 28 
городах страны. Они получили хорошую приемную технику, 
профессиональные магнитофоны МАГ-8, измерительную 
аппаратуру, запасы магнитной ленты. Уже в середине лета 
1957 г. для начальников этих радиостанций был проведен 
семинар, на котором они имели возможность познакомить- 
ся с техникой наблюдения за сигналами ИСЗ и измерения 
их параметров, послушать эти сигналы с реальной борто- 
вой аппаратуры. Причем не стоящей в соседней комнате, 
а летавшей вблизи места проведения семинара на самоле- 
те... Обстановка приближалась "к боевой" по максимуму! 

Ну а радиолюбители в индивидуальном порядке готовились 
к этому событию, отлаживая свою приемную аппаратуру, изго- 
тавливая конвертеры для приема сигналов второго маяка ИСЗ 
(40 МГц) и приставки для измерения эффекта Доплера. Первый 
должен был работать начастоте 20 МГЦ, и его сигналы без про- 
блем должны были принимать обычные связные приемники. 

В преддверии запуска первого ИСЗ возник вопрос о том, 

как информация из радиолюбительских каналов о начале ра- 

СОМЗТАЯ СО М ТА В боты ИСЗ (особенно, если радиолюбители зафиксируют это 

первыми) “перекочует" в официальные. Он решился очень 

ты ВЕСЕЗУЗТЕМЬ просто — вподмосковный поселок Расторгуево, где вте годы 

- находилась радиостанция Центрального радиоклуба СССР, 

привезли передвижную радиорелейную радиостанцию. 

Тел.: 956-00-00 Интернет: млм. сот аг-и$.ги в, И олюбитвяьалая система оеДЬНИя за сигна- 

лами ИСЗ была готова к работе. До запуска ИСЗ оставалось 
совсем немного... 
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Первого июля 1957 года начинает- 
ся Международный геофизический 
год, в течевие которого будет за- 
пущено несколько искусственных 
спутников Земли. Наряду с визу- 
альным набчюдением за полетом 
спутников с помощью телескопов, 
будут проводиться также наблюде- 
ния за радиосигналами установ- 
ленных на спутнике передатчиков 
мощностью 1 вт работающих на 
частотах 20 и 49 Мгц. Сигвалы со 
спутника, представляющие собой 
телеграфные посылки длитель- 
ностью от 0,05 до 07 сек, должны 
быть слышны почти на всей на- 
селенной территории земного ша- 
ра. Тщательное наблюдение за 
сигналами спутников позволит по- 
лучить много интересных сведений 
< нашей планете, в процессах, про- 
исходящих в районах полета спут- 
ника и в ионосфере. 

В этом интереснейшем научном 
эксперименте важную роль могут 
сыграть радиолюбители, которые 
всегда быпи в первых рядах иска- 
теплей новоо. Об зтом свидетель- 
ствуютТт хотя бы такие достижения 
радиолюбителей, как открытие 
в 1923 году распространения корот- 
ких волн на болышие расстояния за 
счет отражения от ионизированных 
слоев ионосферы, проведение в по- 
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(Основными требованиями, которым 


предназначенный 


за 


должен удовлетворять приемник, 
для наблюдения 
радиосигналами с искусственного 


спутника Земли, являются высокая 
избирательность, большая чувстви- 
тельность, хорошая стабильность ча- 
стоты гетеродина и минимальный 
уровень собственных шумов. Это 
связано с тем, что напряженность 
поля сигналов у приемной антенны 
даже в лучшем случае не превысит 
единиц мкв/м. 

При выборе полосы пропускания 


РАДИО №7 
о 


следние годы дальних связей на 
УКВ, опыты по дальнему приему 
телевидения и др. 

Для приема сигналов спутника 
необходимо иметь приемное устрой- 
ство чувствительностью 1—3 мкв, 
снабженное местным гетеродином 
для приема незатухающих колеба- 
ний. Наиболее вероятным следует 
считать прием сигналов с частотой 
40 Мгц, и поэтому любители могли 
бы применить для этой цели связ- 
вые УКВ приемники на диапазон 
38—40 Мгц. в том числе, описанные 
в журнале «Радио», например 
приемник Ю. Приземлина («Радио» 
3\ 3 за 1957 год). В. Василищенко 
{«Радио» № 3 за 1955 год), Л. Ла- 
бутина и П. Александрова («Радио» 
3% ЦП за 1955 год) и др. Кроме того. 
для наблюдения за сигналами 
спутников можно построить кон- 
верторы в обычным вецательным 
или связным КВ поиемникам 
Примером такого вонвертора мо- 
жет служить конструкция. описан- 
ная В. Василищенио в’ журнале 
«Рацио» № 5 за 1956 год. Этот же 
конвеютор можно использовать для 
приема сигналов с частотой 108 Мги 
с искусственного спутника, который 
предполагается запустить в США. 

Ниже приводится описание 
ыриемника, 


сконструированного 


а а д 


приемника приходится учитывать из- 
менение частоты сигнала, вызывае- 
мое эффектом Допплера. Так, на- 
пример, на частоте 40 Мгц при ско- 
рости движения спутника 8 км/сек 
измененне частоты принимаемых 
сигналов (от максимума до миниму- 
ма) составит приблизительно 
2000 гц, в то время как снектр пере- 
даваемого сигнала будет занимать 
полосу частот не шире нескольких 
герц (см. статью А. Н. Казанце- 
ва «Радно» № 6 за 1957 г.). Поэто- 
му, учитывая нестабильность часто“+ 


специально для приема сигналов 
искусственного спутника Земли. 
Этот приемник, который и по схе- 
ме и конструктивно очень похож 
на перечисленные выше любитель- 
ские УКВ приемники, может быть 
построен и налажен радиолюбите- 
лем средней квалификации. 


Независимо от того, каким 
приемником будет пользоваться 
радиолюбитель., его наблюдения 


приобретут особую ценность, если 
будет точно определено время про- 
лета спутника над пунктом на- 
блюдения. Для выполнения этой 
задачи можно пользоваться пелен- 
гационной приставкой, описание 
которой приводится в этом же но- 
мере журнала. 

Очень желательно. чтобы сигна- 
лы спутника, принятые радиолю- 
бителями, были записаны на плен- 
ку с помащью магнитофона или 
магнитофонной приставки. 

В последующих номерах журнала 
будут публиковаться описания аппа- 
ратуры для приема сигналов с ис- 
кусственных спутников Земли. Бу- 
дут также помещены статьи о ре- 
комендуемой методике наблюдений 
и информации о достижениях луч- 
их радиолюбителей и наблюда- 
телей, 


ты гетеродина, полосу пропускания 
приемника необходимо расширить 
до кгц. 


Ниже приводится описание девяти- 
лампового супергетеродина, предна- 
значенного для приема сигналов 
спутника в диапазоне 40 Мгц. Плад- 
ная настройка приемника в узком 
днапазоне (--50 кгц) и специальные 
меры, принятые для повышения ста- 
бильности частоты гетеродина, об- 
легчают поиск сигнала, 


| 


1957, № 7, с. 17 


- 


полугодие, вместе с предложениями по совершенствованию журнала, - 


_ 


Читатели, приславшие в редакцию любые пять из шести купонов за 


смогут претендовать на один из призов. 


г станция/автоматический 


Радионавигация и спутниковые 
радионавигационные 


системы 


М А. КОРОТОНОШКО, канд. техн. наук, 


В. КЛИМОВ, канд. техн. наук, г. Москва 


адионавигация, наряду с радио- 
связью и радиолокацией, является 


‚ важнейшим применением радиоволн. 


Принципы радионавигации заключа- 
ются в том, что некий объект — само- 
лет, корабль, наземное транспортное 
средство или пешеход — может опре- 
делить свое положение в пространст- 
ве, принимая радиосигналы от специ- 
альных радиопередающих станций, 
координаты которых известны. 

Простейшим радионавигационным 
средством является радиомаяк. Поль- 
зователь навигации определяет на- 
правление прихода радиоизлучения 
(пеленгует его) и, используя несколько 
таких пеленгов, вычисляет свое поло- 
жение на местности. Такая навигация 
называется угломерной. Более слож- 
ные навигационные системы — даль- 
номерные — измеряют дальности до 
излучающих радиостанций. Так же, как 
в радиолокации, эти дальности вычис- 
ляются через измеренное время при- 
хода радиосигнала и скорость распро- 
странения радиоволн. Используя 
дальности до нескольких радиостан- 
ций, пользователь может определить 
свое местоположение. 

Радионавигационное обеспечение 
как в России, так и за рубежом исполь- 
зует два вида навигационных сис- 
тем — наземные и спутниковые. К ши- 
роко известным наземным радионави- 
гационным средствам относятся сис- 
темы дальней навигации “Омега” 
(США) и "Маршрут" (Россия), работаю- 
щие в сверхдлинноволновом диапазо- 
не радиоизлучений, и фазово-дально- 
мерные системы — 1ОВАМ (США) и 
"Тропик" (Россия} длинноволнового 
радиодиапазона. 

Системы |(ОВАМ и "Тропик" попарно 
совместимы между собой, т. е. позво- 
ляют одновременно использовать пе- 
редающие радиостанции как одного, 
так и другого типа. 

Кроме наземных систем дальней на- 
вигации, в мире широкое применение 
находят и так называемые системы 
ближней навигации, имеющие более 
ограниченные зоны действия и более 
узкие задачи. Это западные системы 
\ОН/ОМЕ (радиомаяк \УОВ и измери- 
тель дальности ОМЕ), российская сис- 
тема ближней навигации РСБН, сред- 
неволновые приводные авиационные 
средства ПРС/АРК (приводная радио- 
радиоком- 


пас}, используемые как в России, так 
и за рубежом, а также ряд других узко- 
специализированных навигационных 
радиосистем. 


К космическим радионавигацион- 
ным системам, разработанным и внед- 
ренным в практику навигации в конце 
прошлого и начале этого века, относят- 
ся системы "Транзит" и СР$ — США, 
"Цикада" и ГЛОНАСС — СССР/Россия. 
Из этих систем в настоящее время в 
эксплуатации и развитии остаются сис- 
темы СР$ и ГЛОНАСС. Сегодня Евро- 
пейский Союз создает еще одну гло- 
бальную спутниковую систему 
СаШео. Все эти системы обладают вы- 
сокими характеристиками, свойствен- 
ными спутниковой навигации: глобаль- 
ностью действия, высокой точностью 
навигационной информации, высокой 
оперативностью, т. е. малым временем, 
необходимым для точного местоопре- 


деления. Для обеспечения высокой на- 
дежности навигации эти системы явля- 
ются совместимыми — интеропера- 
бельными. Для этого радиотехнические 
характеристики их сигналов и другие 
технические данные стандартизирова- 
ны международными организациями 


гражданской авиации (ИКАО) и водного 
транспорта (ИМО). Совместимость сис- 
тем обеспечила потребителям во всем 
мире неограниченную возможность од- 
новременно использовать навигацион- 
ные спутники любой из этих систем. 

Применение спутниковых навигаци- 
онных систем является основной линией 
научно-технического прогресса на мно- 
гие годы вперед. Вместе с тем высокие 
требования по надежности навигации 
и возникшие в последнее время угрозы 
подавления спутниковых систем предна- 
меренными помехами со стороны терро- 
ристов вынудили ИКАО и ИМО принять 
решение о сохранении наземных сис- 
тем радионавигации ГОВАМ/"Тропик", 
ОМЕ, ПРС/АРК в качестве дублеров СР$ 
и ГЛОНАСС на достаточно длительную 
перспективу. 

Для СССР и России, в силу геополи- 
тического положения нашей страны 
в мире для задач обеспечения обороны, 
повышения эффективности и безопас- 
ности использования транспортных сис- 
тем, повышения эффективности геоде- 
зического обеспечения страны, разви- 
тия фундаментальной и прикладной на- 
уки, было естественным создание и под- 
держание собственной спутниковой на- 
вигационной системы — ГЛОНАСС. 


Система ГЛОНАСС была разработа- 
на Научно-производственным объеди- 
нением Прикладной механики (НПО 
ПМ), г. Красноярск. Главным конструк- 
тором системы был академик Михаил 
Федорович Решетнев, чье имя носит 
в настоящее время НПО ПМ. В созда- 


нии системы приняло участие большое 
количество ведущих НИИ и ОКБ ракет- 
но-космических и радиоэлектронных 
отраслей. Разработка радиотехничес- 
кого комплекса системы производи- 
лась РНИИКГ, г. Москва. 

Разработка системы началась 
в 1977 г Первые навигационные кос- 
мические аппараты (НКА) ГЛОНАСС 
были выведены на орбиту 12 октября 
1982 г. Кконцу 1991 г. система включа- 
ла 12 рабочих НКА. В 1995 г. система 
была сдана в эксплуатацию, и орби- 
тальная группировка была доведена 
до штатного состава (24 НКА). В даль- 
нейшем из-за экономических трудно- 
стей число аппаратов в космосе не- 
прерывно сокращалось, и по состоя- 
нию на середину 2005 г. в системе для 
использования были доступны сигна- 
лы лишь 12 НКА. С таким количеством 
НКА в системе потребители имеют 
большие ограничения в ее использо- 
вании, перерывы в навигационном 
обеспечении достигают трех-четырех 
часов, поэтому в 2002—2006 гг. Пра- 
вительством России были приняты по- 
становления, предусматривающие 
меры по доведению к 2008 г. группи- 
ровки НКА до штатной. Этими поста- 
новлениями предусмотрен также пе- 
реход системы на новые модернизи- 
рованные спутники ГЛОНАСС-М, кото- 
рые имеют больший срок существова- 
ния на орбите (7 лет) и, соответствен- 
но, требуют более редких запусков 
НКА на замену спутников, вышедших 
из эксплуатации по ресурсу. 

Что же представляет из себя систе- 
ма ГЛОНАСС? 

Среднеорбитальная спутниковая 
навигационная система ГЛОНАСС 
предназначена для определения ко- 
ординат и составляющих вектора ско- 
рости потребителей, находящихся 
в любой точке Земли, околоземного 
и космического пространства, в лю- 
бых условиях независимо от времени 
года и суток. Кроме того, система 
ГЛОНАСС обеспечивает потребителей 
временной синхронизацией с привяз- 
кой к единому мировому времени 
ИТС. 

Система ГЛОНАСС состоит из трех 
подсистем: 

— подсистемы космических аппа- 
ратов; 

— наземного комплекса управления 
(НКУ); 

— навигационной аппаратуры по- 
требителя (НАП). 

Подсистема космических аппаратов 
включает в себя 24 НКА, размещенных 
в трех орбитальных плоскостях на кру- 
говых орбитах высотой 19100 км, на- 
клонением 64,8° и периодом обраще- 
ния 11 час. 15 мин. Орбитальные плос- 
кости разнесены по долготе на 120°. 
В каждой из них размещается по во- 
семь спутников с равномерным сдви- 
гом по широте 45°. Такая конфигурация 
позволяет покрыть Землю и околозем- 
ное пространство непрерывным и гло- 
бальным — навигационным полем 
(рис. 1). 

Интервал повторяемости трасс дви- 
жения НКА ГЛОНАСС и зон видимости 
НКА наземными средствами составля- 
ет 17 витков (около 8 суток). 


Способ разделения сигналов, излу- 
чаемых различными спутниками сис- 
темы ГЛОНАСС, — частотный. Сигна- 
лы спутников идентифицируются по 
значению номинала их несущей час- 
тоты, лежащей в отведенной полосе 
частот. Предусмотрены две частот- 
ные полосы в диапазонах 11 и 12. Ча- 
стотная полоса в диапазоне 11 со- 
ставляет 1602...1615 МГц, а частот- 
ная полоса в диапазоне |2 составляет 
1246...1256 МГц. Каждый спутник не- 
прерывно излучает радиосигналы в 
обоих диапазонах волн для исключения 
ионосферной погрешности измерения 
навигационных параметров. Для граж- 
данских потребителей системы спутни- 
ки ГЛОНАСС-М излучают радиосигна- 
лы, модулированные дальномерным 
кодом и служебной информацией, 
в диапазонах 11 и 12. Наряду с этим 
в диапазонах 11 и 12 передаются ра- 
диосигналы, модулированные специ- 
альным кодом и не предназначенные 
для гражданского использования. 

Предусмотренная в дальнейшем мо- 
дификация спутников (ГЛОНАСС-К) бу- 
дет излучать гражданский сигнал также 
в диапазоне [3 — 1190...1212 МГц. 

Принцип навигационных определе- 
ний по НКА системы ГЛОНАСС заклю- 
чается в измерении пользователем 
дальностей и радиальных скоростей 
до нескольких НКА, координаты кото- 
рых (эфемериды НКА} передаются 
пользователю в составе радиосообще- 
ния от спутника (рис. 2). 

Пользователь по приведенным ниже 
уравнениям вычисляет координаты точ- 
ки пересечения сфер с радиусами, рав- 
ными измеренным дальностям, и с цен- 
трами в точках нахождения НКА. Эта вы- 
численная точка и является местополо- 


жением пользователя в трехмерном 
пространстве: 


Б, = \/($, -П) +лФхС; 
в м ($, ПМ - М.) 


+ АЛЕ хС, 


где! = 1,2, 3, 4; ПМ  — определяемые век- 
торы положения и скорости потребите- 
ля; 5, \/х — эфемериды НКА; В, О, — из- 
меряемые параметры (дальность и ради- 
альная скорость); ЛФ — разность фаз ге- 
нераторов НКА и потребителя: ЛЕ — от- 
носительный уход частоты образцового 
генератора потребителя отчастоты гене- 
ратора НКА; С — скорость света. 

Для вычисления трехмерного поло- 
жения пользователя необходимо ис- 
пользовать дальности до четырех НКА. 

Точное знание орбит НКА и высокая 
стабильность бортовых хранителей 
времени позволяют обеспечить высо- 
кую точность вычисления положения 
потребителя. 

При навигации на частоте 11 по- 
грешность местоопределения с уров- 
нем вероятности 95 % составляет в го- 
ризонтальной плоскости порядка 30 м 
и по высоте 60 м. 

При полном переходе в системе на 
космические аппараты ГЛОНАСС-М 
с одновременным использованием час- 
тот |-1 и |2 эта точность повысится до 10 
и 20 м соответственно. 

Первый НКА ГЛОНАСС-М, внешний 
вид которого приведен на обложке это- 
го номера журнала, был выведен на ор- 
биту в 2003 г. и имеет следующие ос- 
новные эксплуатационные характерис- 
тики: 

— срок активного существования — 
7 лет; 
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— масса спутника — 1415 кг; 

— площадь солнечных батарей — 
30 м:; 

— мощность бортовой системы 
электропитания — 1400 Вт; 

— полезная нагрузка (бортовой на- 
вигационный радиотехнический ком- 
плекс) весит 260 кг и потребляет 
650 Вт. 

Конструктивное исполнение антен- 
ной системы и передатчиков НКА пока- 
зано на 2-й с. обложки. 

Комплектование орбитальной груп- 
пировки НКА производится следующим 
образом. 

Сборка из трех космических аппа- 
ратов выводится на рабочую орбиту 
в одну из трех плоскостей мощной 
российской ракетой-носителем "Про- 


тон-К" со специальным разгонным 
блоком РБ 11С861. Далее на рабочей 
орбите производится разделение 
сборки на отдельные космические ап- 
параты, которые затем перемещаются 
вдоль орбиты в штатные точки разме- 
щения. 

Наземный сегмент системы ГЛО- 
НАСС включает в себя систему выведе- 
ния НКА, наземный комплекс управле- 
ния космическими аппаратами и систе- 
му эксплуатационного мониторинга со- 
стояния системы ГЛОНАСС. 

Наземный комплекс управления ре- 
шает задачи синхронизации бортовых 
хранителей времени НКА, их привязку 
к международной системе единого вре- 
мени ОТС, производит точное измере- 
ние параметров орбит и передачу их на 


борт космических аппаратов, осуще- 
ствляет телеметрический контроль со- 
стояния НКА и передачу на борт команд 
управления. Наземный комплекс управ- 
ления и система мониторинга включают 
в себя большое количество объектов — 
пунктов управления, радиотелеметри- 
ческих станций передачи команд, ла- 
зерных локационных систем для точно- 
го измерения параметров орбит, раз- 
мещенных по всей территории России 
и в ряде смежных государств. Указан- 
ные объекты соединены с Центром уп- 
равления системы и между собой раз- 
ветвленной системой связи и передачи 
данных. 


Когда И КЕМ БЫЛО ИЗОБРЕТЕНО 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


Публикуемая здесь статья содержит краткое изложение пер- 
вого патента Г. Маркони, полученного им 110 лет назад. 


марта 1897 г. в Британское патент- 

ное бюро (БПБ) от Г. Маркони 
(1874—1937) поступили дополнения 
к предварительной заявке (ПЗ) на па- 
тент № 12039, поданной им 2 ию- 
ня 1896 г. [1, 2]. Множество зару- 
бежных историков сходятся во 
мнении, что уточнения носили не- 
существенный характер. Однако 
с этим согласиться нельзя. В пер- 
воначальном варианте ПЗ полно- 
стью отсутствовало главное — 
схемы и чертежи, текстовое опи- 
сание было весьма кратким 
и расплывчатым. По-видимому, 
как раз дополнения и были суще- 
ственно более объемными и со- 
держали, наконец, апробирован- 
ные схемы передатчика и прием- 
ника. Как свидетельствуют свя- 
занные с Маркони дальнейшие 
события, продолжались испыта- 
ния аппаратуры, доработка ее 
схем, исправления заключитель- 
ных формулировок заявки. 


Последние уточнения 


В мае 1897 г. В. Прис (1834—1913) 
предложил провести сравнительные 
испытания приемно-передающей аппа- 
ратуры Маркони, в основе которой ле- 
жит открытие Г. Герца (1857—1894) 
о распространимости по воздуху элект- 
ромагнитных колебаний (ЭМК), и ин- 
дукционной аппаратуры, реализующей 
идею Приса о возможном прохождении 
ЭМК под землей (водой) между зако- 
панными изолированными металличес- 
кими пластинами. Убеждение Приса ба- 
зировалось на практическом наблюде- 
нии передачи импульсных сигналов из 
одного телеграфного кабеля в другой 
при параллельной прокладке их под 
землей на относительно близком рас- 
стоянии (до 50 м). 


Следует заметить, что такой способ 
подземного и подводного индукцион- 
ного взаимодействия проводников дей- 
ствительно наблюдается, но на очень 
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низких частотах звукового диапазона 
волн. Сейчас такой способ применяют 
для связи между подводными лодками 
и берегом, атакже в метро, но к изобре- 
тению Маркони он отношения не имеет. 

Испытания проводили при трансля- 
ции сигналов через Бристольский канал 
в Англии, причем впервые — над водной 
поверхностью для аппаратуры Марко- 
ни. Они показали полное превосходст- 
во воздушной беспроводной телегра- 
фии. Попутно выяснилось, что ЭМК рас- 
пространяются над водой с меньшими 
потерями, чем над землей. Поэтому 
и был установлен новый очередной ре- 
корд дальности в 14 км распростране- 
ния ЭМК от передатчика к приемнику. 
Судя по иллюстрации, представленной 
на рис. 1, прием происходил на антен- 
ну в виде длинного провода. Так же, как 


и в предыдущих опытах, смысловые те- 
леграммы не передавали. Испытания 
проходили в присутствии приглашен- 
ных инженеров-электротехников из Ан- 
глии, Германии, Италии и корреспон- 
дентов некоторых газет. Однако схемы 
аппаратуры им не показывали. 

Через месяц в июньском номере по- 
пулярного в то время в Англии журнала 
"Еесис!ап" (“”Электротехник"”) Прис 
выступил со статьей, в которой дал 
оценку работам, проведенным в 1896— 
1897 гг. По его мнению, Маркони не 
предложил чего-нибудь концептуально 
нового. Им всего лишь подобрано чув- 
ствительное реле, управляемое током, 
протекающим по усовершенст- 
вованному “"когереру” (детек- 
тору) из серебряных и никеле- 
вых опилок, заключенному 
в герметичную стеклянную 
трубку. Проведенные испыта- 
ния показали, что телеграфия 
без проводов — возможна. 
Но предстоит еще многое сде- 
лать для ее практического при- 
менения. Схемы аппаратуры 
Прис опять же не опубликовал. 


В документе не все гладко 


2 июля 1897 г БПБ выдало 
положительное заключение по 
заявке Маркони с сохранением 
наименования [2]. Текстовый 
и иллюстративный материал 
официального свидетельства 
включает в себя ПЗ (Ргомзюпа! 
зресйсаноп) на двух страницах [1, 2], 
окончательное описание (Сотрще 
зресйсавоп} на десяти страницах (фор- 
мата А4) и 14 схем на пяти листах (три А4 
и два АЗ формата). 

В отличие от ПЗ [2], в тексте оконча- 
тельной заявки (ОЗ) после представле- 
ния формальных сведений об авторе, что 
показано фрагментарно на рис. 2, напи- 
сано: "Мое изобретение относится к пе- 
редаче сигналов посредством электриче- 
ских колебаний высокой частоты в эфире 
или в проводниках"“. Формулировка не 
вызывает возражений и свидетельствует 
о повышении квалификации автора. 

Однако не все изложенное далее так 
же гладко. Например, в середине второй 
страницы (фрагмент из нее представлен 
на рис. 3) заявлено (также выделено 
в рамку), что "с модификациями указан- 
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Рис. 3 


Рис. 5 


ных аппаратов возможно передавать 
сигналы не только через сравнительно 
небольшие препятствия, такие как кир- 
пичные стены, деревья и др., но также 
поперек или сквозь массы металла, 
или возвышенности, или горы, которые 
могут находиться между передающими 
и приемными инструментами". Здесь 
заявитель, как указано и в [1], опять 
"“прокололся". Не только через “массы“, 
но даже через тонкие слои металла ЭМК 
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высокой частоты не проходят, а, наобо- 
рот, отражаются от них. 

Впервые указанное явление подме- 
тил наш соотечественник — изобрета- 
тель радио А. С. Попов (1859—1906) 
в 1897 г, когда налаживал связь между 
кораблями "Африка" и "Европа" в Бал- 
тийском море. Забавно, что когда БПБ 
выдавало Маркони положительное ре- 
шение, в том числе по "передаче сигна- 
лов сквозь массы металла", то как раз 


в это же время Попов в отчете писал об 
экранировании ЭМК военным крейсером 
"Лейтенант Ильин“, случайно ставшим 
между охваченными связью судами. 


Схема приемника Маркони 


Заявка на патент № 12039 составле- 
на применительно к беспроводной теле- 
графной системе с медными антеннами- 
рефлекторами как для излучателя (пере- 
датчика) ЭМК высокой частоты, так и для 
их получателя (приемника). Поскольку 
и раньше, и сейчас в вопросе изобрете- 
ния радиотелеграфии полемика идет во- 
круг приемника, то дальше в статье рас- 
смотрены материалы ОЗ (сокращенно), 
причастные только к нему. 

Для лучшего понимания сути изоб- 
ретения рассмотрим схему приемника 
так, как она изображена в ОЗ, что видно 
слева на рис. 4. Рядом для нагляднос- 
ти помещена упрощенная (без искрога- 
сящих резисторов) и адаптированная 
для нашего случая схема из американ- 
ского журнала [3] 1904. г. Она одновре- 


менно свидетельствует о том, что тогда 
(да и сейчас) американцам не были из- 
вестны настоящие чертежи ранних те- 
леграфных приборов Маркони. 

Главный элемент приемника — сек- 
ционированная герметичная стеклянная 
трубка-детектор (когерер) ] ‚ показанная 
на оригинальном (из ОЗ) рис. 5 вувели- 
ченных масштабах, имеет длину 38 и ди- 
аметр 2,5 мм. Из нее откачан воздух. 
Она содержит внутри металлический по- 


рошок или металлические опилки. 
На обоих концах она соединена с медны- 
ми пластинами К “подходящих разме- 
ров" (примерно 13 мм длиной, 5 мм ши- 
риной и толщиной 0,5 мм), соответству- 
ющих длине принимаемой волны излу- 
чения передатчика. Пластины Ки трубка- 
детектор / прикреплены к другой стек- 
лянной трубке о длиной не более 30 см, 
жестко фиксируемой с одного конца 
в деревянном бруске о? (возможно креп- 
ление трубки о с обоих концов). 


Рис. 6 


В исходном состоянии порошок 
в трубке-детекторе не проводит элект- 
рический ток. Когда же приемник начи- 
нает подвергаться внешнему облуче- 
нию, порошок в детекторе становится 
токопроводящим и подсоединяет об- 
мотку реле п (см. рис. 4) к батарее 9. 
Контакты реле п замыкаются и под- 
ключают батарею г к похожему на эле- 
ктрический звонок прерывателю р 
и печатающему механизму В. Якорь 
прерывателя р ударяет по корпусу 
трубки ] для встряхивания порошка 
и возвращения его и всего устройства 
в исходное состояние. Цикл повторя- 
ется с приходом каждого следующего 
внешнего сигнала. 

Проволочные безындуктивные р, р", 
а, В' и жидкостные $ резисторы способ- 
ствуют искрогашению в контактах, пре- 
дотвращению их ложных срабатываний. 
К батарее 9 пластины К подключены че- 
рез защитные катушки К' с шириной об- 
мотки 5...7,5 см, намотанные тонким 
изолированным проводом длиной 0,9 м. 

С целью увеличения дальности уве- 
ренного приема сигналов передатчика 
чувствительную трубку-детектор ] и 
пластины К приемника помещают в фо- 
кус параболического медного рефлек- 
тора #4 с фокусным расстоянием, рав- 
ным удвоенному значению длины вол- 
ны, эмитируемой передатчиком. Плас- 
тины К могут быть и изогнутыми так, как 
изображено на рис. 6. Одним концом 
их соединяют с трубкой-когерером /, 
другим — с конструктивно исполнен- 
ным ко нет. состоящим из об- 
кладок площадью один квадратный 
дюйм каждая (645 мм?) с изолирующей 
прокладкой К” между ними. 

Помимо рефлектора, в ОЗ рассмот- 
рены другие виды улавливателей ЭМК, 
более подходящих для возвышеннос- 


тей и горных местностей, что иллюст- 
рирует рис. 7. Один конец трубки-де- 
тектора заземляют толстым проводом, 
другой конец подключают к прямо- 
угольному металлическому листу, тако- 
му же, как у передатчика (размеры не 
оговорены). Лист рекомендуется изо- 
лировать от стойки х и поднимать по- 
выше. Допускается замена листа ци- 
линдром, по форме напоминающим 
шляпу (размеры не указаны). Вешать 


путем присоединения концов чувстви- 
тельной трубки / к двум заземлителям, 
расположенным на некотором расстоя- 
нии друг от друга по линии прихода ко- 
лебаний. Эти соединения не могут быть 
достаточно проводящими, поэтому 
должны содержать в себе конденсатор 
подходящей емкости с поверхностью 
пластин 0,83 м? (с диэлектриком в виде 
парафиновой бумаги)". 


Первая радиокомпания 


После проведенных испытаний на 
Бристольском канале и выступления 
Приса в научно-техническом журнале 
Маркони стал весьма популярен у се- 
бя на родине, в Италии. Несостоявше- 
гося офицера Маркони (не сумевшего 
сдать вступительные экзамены в Ита- 
льянскую военно-морскую академию) 
6 июля 1887 г. пригласили на итальян- 
скую военно-морскую базу Ла Специя 
на торжественную встречу, устроен- 
ную ему известными инженерами- 
электриками, для персональной де- 
монстрации своего детища многим 
специалистам, а также генералам, ад- 
миралам, королю и королеве Италии. 
При первых же включениях приемно- 
передающей установки по воздуху по- 
шла телеграмма “"\Муа ГИМайа“ (“Да 
здравствует Италия"). Удалось пока- 
зать аппаратуру в действии на рас- 
стоянии 18 км и впервые прием ЭМК 
из-за линии горизонта. После встречи 
Маркони удостоился приглашения 
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Рис. 8 


“шляпу” можно на высокую заострен- 
ную стойку. Вместо листа и “шляпы" 
можно применить тонкую металличес- 
кую фольгу (габаритов опять же нет), 
поднимаемую вверх воздушным змеем 
или минивоздушным шаром. У переда- 
ющей и приемной сторон поднятые на 
высоту металлические предметы жела- 
тельно располагать на одинаковой вы- 
соте от земли. 

Как ив ПЗ, в ОЗ не встречается тер- 
мин "антенна". Отсутствуют советы по 
применению антенны в виде длинного 
провода, хотя таковыми можно считать 
поднимаемые вверх металлические 
конструкции с проволочными снижени- 
ями. Также нет в ОЗ упоминаемых в ПЗ 
полукруговых пластин или проводников 
"подходящей длины" вибратора Г. Гер- 
ца. Однако разработанная А. Ричи 
(1850—1920) и заявленная антенна-ре- 
флектор, по сути, есть полувибратор 
Герца. 

Как ив ПЗ [2], в конце ОЗ опять ут- 
верждается, что ловить ЭМК возможно 
от земли или воды (фрагмент текста, 
выделенный рамкой, показан на 
рис. 8): "Это может быть достигнуто 
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в официальную резиденцию королей 
Италии в Риме на званный обед в его 
честь. 

Через две недели Маркони создал 
компанию, названную "\Мге!е$$ Т@едгарв 
& Зюпа! Сотрапу" (переименованную 
в 1900 г в "Магсопг$ Мйг@е$$ Т@едгарв 
Сотрапу"). От военно-морского ведом- 
ства Италии компания на развитие полу- 
чила наличными 15 000 фунтов стерлин- 
гов (850 000 в современном эквивален- 
те) в обмен на беспрепятственное поль- 
зование его патентами. За продажу 40 % 
акций предприятию удалось выручить 
еще 25 000 фунтов. С 40 000 английской 
валюты (4 500 000 долл. США по совре- 
менному курсу) организация начала ра- 
боту. На службу в компанию были при- 
глашены высококвалифицированные ан- 
глийские ученые и инженеры. 

Прис оказывал моральную поддерж- 
ку Маркони, но не принимал деятельно- 
го участия в создании компании иее ра- 
боте. В сентябре 1897 г. в расположен- 
ном на берегу пролива Ла Манш г. Дувр 
он решил самостоятельно провести те- 
стовые испытания беспроводной связи. 
Однако из затеи ничего не получилось. 


Удалось лишь принять сигналы на очень 
коротких расстояниях. Для завершения 
испытаний и планирования будущих ра- 
бот пришлось обратиться за помощью 
к Маркони. 

Несмотря на предпринятые усилия, 
отправление и прием телеграфных со- 
общений по радио не получали должно- 
го признания в руководящих промыш- 
ленных и финансовых кругах европей- 
ских стран. Маркони проявлял большую 
изобретательность в продвижении но- 
вых идей в технике связи. Сейчас бы про 
него сказали, что он был замечательным 
"“пиарщиком”. Так, например, в допол- 
нение к договорным научно-техничес- 
ким работам в созданной компании он 
старался широко участвовать в меро- 
приятиях, рассчитанных на внешний эф- 
фект, привлекать репортеров известных 
газет для освещения событий. 

Так, например, в июле 1898 г. Марко- 
ни обеспечил передачу телеграмм для 
английской королевы Виктории, прожи- 
вавшей в резиденции на острове Уайт. 
Послания она получала от сына, принца 
Уэльского, незадолго до этого повре- 
дившего ногу, но находившегося в море 
на яхте и принимавшего участие в оче- 
редной парусной регате (Тпе Соуе$ 
ВедаКа меек). Ежедневно королева по- 
лучала о состоянии здоровья отпрыска 
бюллетень, который параллельно по- 
ступал в редакции газет, публикации ко- 
торых оповещали всю страну о само- 
чувствии принца Узэльского, что по тому 
времени всем казалось совершенно 
беспрецедентным. 

На палубе яхты Маркони установил 
вертикальную антенну высотой 25 м 
для передатчика, генерирующего ис- 
кру в 25 см. На берегу смонтировал 
также прямостоящую мачту высотой 
30 м с креплением растяжками. Теле- 
граммы передавали со скоростью 
100...120 букв в минуту. Они содержали 
от 50 до 100 слов. 

По окончании соревнований принц 
подарил Маркони яхту, на которой пла- 
вал. Участием в регате Маркони пока- 
зал, что беспроводная связь может 
быть полезна плавающим по морю су- 
дам и их экипажам, особенно в обстоя- 
тельствах, когда они терпят бедствие. 

После этого были построены прием- 
но-передающие электроустановки и 
антенные мачты вблизи г. Дувра в Анг- 
лии иг Булонь во Франции, т. е. в самой 
узкой части пролива Ла Мани. 27 марта 
1899 г. Маркони передал первое теле- 
графное сообщение через водную пре- 
граду на расстояние 43 км. Это прохо- 
дило с привлечением внимания граж- 
данских и военных руководителей из 
правительств обеих стран, широкой 
публики и прессы. 


А. С. Попов — изобретатель радио 


В конце ХХ века телеграфной связью 
были охвачены многие крупные города 
и населенные пункты. Она надежно ра- 
ботала. Однако невозможно было протя- 
нуть провода к плавающим по морям 
морским судам, трудно и дорого прокла- 
дывать их через водные просторы, в гор- 
ные местности. Поэтому после заверше- 
ния опытов Г. Герца в конце 1880-х годов 
идея беспроводной связи "витала в воз- 
духе". Э. Бранли (1844—1940) во Фран- 


ции и О. Лодж (1851—1940) в Англии 
в университетских условиях собирали 
устройства с детектором (когерером) 
ЭМК, но не продвинулись дальше лабо- 
раторных физических опытов. 

Приемник, способный принимать не 
только случайные однократные сигна- 
лы, но и повторяющиеся (периодичес- 
кие), причем с малой постоянной вре- 
мени (временем отклика), достаточной 
для регистрации телеграфных знаков 
и символов, впервые предложил 
А. С. Попов в России. Аппаратура Попо- 
ва имела еще одно исключительно важ- 
ное достоинство для того времени. Она 
предстала в виде законченной разра- 
ботки, пригодной для быстрого внедре- 
ния. Помимо России, ее с малым про- 
медлением освоили в производстве 
в Германии, США, Франции и выпускали 
вплоть до 1910 г И везде ее называли 
“схемой Попова". 

По прошествии времени любое изоб- 
ретение довольно часто оценивают 
с позиции его начального практического 
применения, часто связанного с труд- 
ными обстоятельствами. Первое по на- 
стоящему серьезное широко известное 
испытание радиотелеграфии произош- 
ло в России. Напомним кратко о нем. 
Началось оно в конце 1899 г., а закончи- 
лось через несколько месяцев. 

В декабре 1899 г. броненосец "Гене- 
рал-адмирал Апраксин“ сел на камни 
и пропорол бок вблизи острова Гогланд 
в Финском заливе. Проводной связи 
с островом не было. Поэтому решили 
построить на нем радиотелеграфную 
станцию, а другую установить на остро- 
ве Кутсало, расположенном близко 
к берегу и имевшем с ним проводное 
сообщение. Обе радиостанции строили 
в суровых зимних условиях и в короткое 
время. Дальность радиолинии была 
равна 47 км. 

Первая радиограмма пришла из 
Главного морского штаба в феврале. 
В ней стоявший рядом с броненосцем 
ледокол “Ермак” (на случай оказания 
помощи) просили направиться для спа- 
сения нескольких десятков рыбаков, 
унесенных в открытое море на оторвав- 
шейся льдине. За время всей спаса- 
тельной экспедиции, завершившейся 
в апреле 1900 г., в обе стороны прошло 
несколько сотен как служебных, так 
и личных (от экипажа) радиограмм. 

По окончании операции Попов был 
награжден премией в 33000 руб. 
(1850 000 долл. США в современном 
эквиваленте), его помощник П. Рыбкин 
(1864—1948) — 1000 руб. (57 000 долл. 
США). Событие имело широкий резо- 
нанс в мировой печати. 

Примечательным для техники Мар- 
кони случаем считается спасение пас- 
сажиров с тонущего лайнера "Титаник". 
Но оно произошло уже много лет спус- 
тя, в 1912г 

Если попробовать взглянуть на изоб- 
ретение Попова с вершин техники поза- 
прошлого века, то его вполне можно 
оценивать как "озарение". Решение за- 
дачи вовсе не кажется простым, оче- 
видным или тривиальным даже нынеш- 
ним специалистам по радиоаппарату- 
ре. Если бы Попов не изобрел устройст- 
во автоматизированного приема сигна- 
лов, распространяющихся по эфиру, 


то совсем не факт, что кто-нибудь дру- 
гой ее тут же придумал. Вполне воз- 
можно, что без Попова развитие радио- 
телеграфии задержалось бы на 
10...15 лет — до появления кристалли- 
ческого детектора. 

Приоритет А. С. Попова при его жиз- 
ни никто не оспаривал. И сейчас мно- 
жество людей в России и за границей 
считают Попова изобретателем радио. 
В начале мая 1995 г. в честь 100-летия 
изобретения радио А. С. Поповым ор- 
ганизация ЮНЕСКО при ООН провела 
международную юбилейную конферен- 
цию в Москве и объявила 1995 г. "Все- 
мирным годом радио”. 


Маркони — англо-итальянский 
Попов 


Как уже указано, формально, с точки 
зрения публикации, схема приемника 
Г. Маркони стала известна 2 июля 
1897 г., т. е. через 26 месяцев после вы- 
ступления А. С. Попова на заседании 
Русского физико-химического общест- 
ва (РФХО) в Санкт-Петербурге. По мер- 
кам приоритетности 26 месяцев — 
очень большой срок. В устройстве Мар- 
кони должны были быть очень сущест- 
венные отличия, чтобы считать его изо- 
бретателем радио. Однако таких отли- 
чий нет. Дополнительные шунтирующие 
резисторы и еще одна батарея для пи- 
тания реле могут быть отнесены только 
к несущественным пополнениям, вряд 
ли оказывающим заметное положи- 
тельное влияние на стабильность рабо- 
ты устройства. 

Популяризаторы раннего творчества 
Маркони "ломают копья" вокруг будто 
бы селективных возможностей прием- 
ника Маркони, оснащения его элемен- 
тами — катушками К' (см. рис. 4, 5), за- 
щищающими детектор (когерер) от 
шунтирующего действия батареи пита- 
ния, и плоскими пластинами К, будто 
резонирующими с ЭМК высокой часто- 
ты передатчика. Следует указать, что 
катушки К' придумал Бранли. Лодж за- 
метил, что они, помимо защитной функ- 
ции, еще отбирают часть поступающей 
энергии, поскольку неизвестно, на что 
настроены, и, следовательно, понижа- 
ют чувствительность когерера. Лучше 
от них отказаться. 

Попову эти катушки были известны, 
и он был согласен с мнением Лоджа. 
Справедливости ради следует отме- 
тить, что позднее, когда научились оп- 
тимально подбирать индуктивность ка- 
тушек, они повсеместно были введены 
в приемники. Но они еще не стали пере- 
менными для настройки на различные 
частоты. 

Что же касается медных пластин К, 
то про них определенно можно сказать, 
что они, если и были на что-нибудь на- 
строены, то только не на то, что нужно. 
Все, написанное про селекцию в пер- 
вой заявке Маркони № 12039, — всего 
лишь сочинение на модную в то время 
тему, исходящую от знаменитого анг- 
лийского физика В. Крукса (1832— 
1919). Маркони (с соавторами) писал 
"то не знаю что, но чтобы произвести 
впечатление" на потенциальных довер- 
чивых и несмышленых заказчиков. И 
это ему отчасти удалось. 
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Сейчас статьи про селективность 
приемника Маркони продолжают тира- 
жировать его некомпетентные исслело- 
ватели. Возникает вопрос: а зачем они 
сочиняют? Ответ простой: большинство 
из них коллекционируют любую выгод- 
ную для продажи антикварную аппара- 
туру. Техники Попова на рынке нет, а ап- 
паратуры Маркони — относительно 
много. И очевидно, с позиции коньюнк- 
туры выгодно, чтобы Маркони был изо- 
бретателем радио. 

Доказательством отсутствия эле- 
ментарной селекции в аппаратуре Мар- 
кони в конце ХХ века служат такие со- 
бытия. В октябре 1899 г. он был пригла- 
шен в Нью-Иорк на кубок Америки по 
парусному спорту для обеспечения ре- 
гаты радиотелеграфной связью. Во 
время плаваний один из морских офи- 
церов похвалил Маркони за надежную 
связь и одновременно попенял, что не- 
однократно попадал в ситуации, когда 
ему не удавалось выделить полезный 
сигнал из нескольких, одновременно 
поступающих на вход приемника от 
разных передатчиков. Маркони пообе- 
щал исправить положение в новых вы- 
пусках приемников. Селекция в радио- 
аппаратуре повышает ее чувствитель- 
ность. Чем больше длина пути радио- 
волны, тем более селекция нужна. 

Однако при знаменитом "броске" че- 
рез Атлантический океан в декабре 
1901 г селекция была еще неведома 
Маркони. Он больше надеялся на мощ- 
ность передатчика и отражения радио- 
волн от атмосферных слоев. Отдельные 
исследователи даже сомневаются в до- 
стоверности события — тогдашнего 
приема буквы $ [4, 5]. Вместе с тем из- 
вестно, что если букву удалось отло- 
вить, то на самую элементарную при- 
емную сборку (схема ее представлена 
на рис. 9), состоящую из ртутного де- 
тектора, батареи и “наушника“ (голо- 
вного телефона). 


Постскриптум 


Резюмируя все вышесказанное, 
можно заключить, что у Маркони (и его 
теневого соавтора Приса) получился 
неудачный выбор конструкции прием- 
ной станции для заявки на патент. Ре- 
флекторы-антенны не пошли. В даль- 
нейшем для установления рекордов 
дальности Маркони высоко поднимал 
проволочные антенны, растягиваемые 
на высоких опорах и предназначенные 
для средне- и длинноволновых диапа- 
зонов. Тексты ПЗ и ОЗ на патент 
№ 12039 содержат несколько серьез- 
ных ошибок, свидетельствующих о про- 
белах у Маркони в знаниях физики 
и электротехники того времени. 

Имеющиеся в ПЗ и ОЗ технические 
несуразицы свидетельствуют об отсут- 
ствии предшествующих подаче заявки 
экспериментальных работ. Именно по- 
этому. очевидно, по завершении 
оформления документа № 12039 через 
непродолжительное время он был изъят 
из БПБ и передан на закрытое хранение. 

В средствах научно-технической и 
массовой информации в различных 
обзорах и "мемуарах” эпизодически 
"вбрасывали" "приглаженную" и будто 
бы настоящую первую схему приемни- 
ка Маркони, неотличимую от схемы По- 


пова, как, например, в [3]. Даже поли- 
тические шпионские секреты не хранят 
100 лет. "Магсот! Согрогайоп" прятала 
заявку № 12039 дольше, но, наконец, 
предала ее "гласности". Изучая ее, 
можно только дивиться тому, как можно 
изобретателем радио признавать че- 
ловека, недостаточно сведущего в об- 
ласти, где ему и его покровителям хо- 
телось себя проявить. 

Автор этой статьи считает, что может 
быть не так уж и плохо то, что Маркони 
заимствовал изобретение у Попова. Ра- 
дио начало быстрее развиваться. Все от 
этого только выиграли. На взгляд авто- 
ра, наиболее удачную оценку Маркони 
дал известный английский инженер пи- 
сатель-фантаст А. Кларк (род. в 1917 г.) 
в 2001 г. по случаю 100-летия переброс- 
ки радиосигнала через Атлантику: "Он 
не был в полном смысле изобретате- 
лем. Идея носилась в воздухе. Еще до 
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Рис. 9 


него происходили пробные передачи 
сообщений на небольшие расстояния. 
Но именно Маркони сыграл огромную 
роль в распространении радио, так как 
первым осознал его значение. Он осно- 
вал коммерческую организацию по вне- 
дрению радио и сделал первую трансат- 
лантическую передачу, которую многие 
ученые считали невозможной из-за кри- 
визны земной поверхности". 
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Лучшие публикации 
2006 года 


В от уже в течение многих лет редакция журнала 
проводит конкурс среди авторов на лучшую 
публикацию. Основными судьями являются много- 
численные читатели и радиолюбители, которые в 
течение всего года присылают свои отзывы, поже- 
лания, критические замечания в письмах, через 
электронную почту. Жюри конкурса объединило все 
высказывания и вынесло свое решение. За период 
2006 года радиолюбители в числе наиболее инте- 
ресных отметили 43 статьи (38 авторов} различных 
рубрик журнала. По результатам подсчета выска- 
занных читателями и радиолюбителями мнений 
жюри вынесло решение: 

Первое место и денежный приз в раз- 
мере 5000 руб. присудить С. Митюреву 
(г. Новомосковск Тульской обл.) за статью "Циф- 
ровой мультиметр с автоматическим выбором 
предела измерений" (№ 11). 

Второе место и денежный приз 
3000 руб. присудить А. Алехину (г. Химки 
Московской обл.) за статью "Модернизированный 
бортовой компьютер" (№ 1, 2). 

Третье место и денежный приз 
2000 руб. присудить С. Лачиняну (г. Талды- 
Корган, Казахстан) за статью "Изготовление элек- 
тростатических громкоговорителей" (№ 1-4, 11). 

Авторы пяти публикаций отмечены поощритель- 
ными премиями по 1000 руб.: В. Лузянин (г. Ки- 
рово-Чепецк Кировской обл.) — "Проигрыватель 
аудио-Ср из привода СО-ВОМ" (№ 12); С. Кома- 
ров (г. Москва) — "УМЗЧ на "телевизионных" лам- 
пах с трансформаторами ТН” (№ 1); И. Нечаев 
(г. Москва} — “Носимая радиостанция диапазона 
1260 МГц" (№5); А. Петров (г. Могилев, Бело- 
руссия} — "Активный сабвуфер для компьютера“ 
(№ 10); А. Темерев (г. Светловодск, Украина) — 
"Синтезатор частоты радиоприемника УКВ" (№ 8]. 

Всем перечисленным авторам вместе с де- 
нежными призами будут вручены памятные дип- 
ломы журнала "Радио". 

Жюри считает целесообразным назвать всех 
авторов публикаций, которые рассматривались как 
соискатели на победу (список приведен в алфавит- 
ном порядке): С. Беленецкий, А. Богданов, 
М. Буров, А. Бывших, И. Григорьев, А. Дол- 
ганов, И. Забелин, Н. Иваненко, Е. Колес- 
ников, Л. Компаненко, И. Коротков, С. Ко- 
сенко, А. Костюк, Э. Кузнецов, А. Лечкин, 
С. Макарец, В. Меркулов, В. Носов, 
А. Пескин, Ю. Петропавловский, А. Пра- 
диденко, А. Рубан, В. Самохин, С. Свита, 
А. Смирнов, А. Соловьев, Е. Фадеев, 
Н. Хлюпин, Б. Хохлов, И. Шор, А. Щусь. 

Редакция от имени всего коллектива поздрав- 
ляет победителей конкурса и соискателей с ус- 
пешной работой и желает им дальнейших плодо- 
творных поисков и удач на благо наших многочис- 
ленных радиолюбителей! 

Редакция сердечно благодарит всех читате- 
лей и радиолюбителей, оказавших помощь своим 
активным участием в определении победителей. 


Уважаемые читатели! 

Наш традиционный конкурс "Лучшая публика- 
ция года" продолжается. Теперь мы просим вас 
высказать свое мнение по публикациям в журналах 
"Радио" за 2007 год. Год еще не закончен, у вас 
есть время довести до совершенства и свою соб- 
ственную конструкцию и представить ее на страни- 
цах журнала для участия в очередном конкурсе. 

Читайте журнал "Радио", делитесь своими 
впечатлениями, присылайте свои отзывы и опи- 
сания своих конструкций! 

Редакция 


Прием спутникового вещания 
в Москве и Московской области 


Ресиверы, смарт-карты, кодировки, ключи и их замена 


И. МОРОЗОВ, г. Москва 


зависимости от набора выполняе- 

мых функций современные цифро- 
вые спутниковые ресиверы можно ус- 
ловно разбить на четыре группы. 

К первой группе относят ресиверы, 
способные обрабатывать только откры- 
тые (бесплатные) теле- и радиоканалы. 
Их еще называют ЕТА (Егее То Ап) реси- 
верами. Они имеют минимальный на- 
бор функций. 

Такие ресиверы снабжены индикато- 
рами "Уровень" и "Качество". Индикатор 
“Уровень” показывает наличие и уро- 
вень сигнала со спутника. Индикатор 
"Качество" отражает уровень сигнала 
конкретного канала с заданными поль- 
зователем параметрами (частота, поля- 
ризация, скорость потока, ЕЕС — 
Еогм/ага Етгог Сотесйоп — значение 
сверточного кода для прямой коррек- 
ции ошибок при обработке цифрового 
сигнала). Показания индикатора долж- 
ны быть не ниже 90 %, иначе канал не 
откроется. Это требование связано 
с наличием в цифровом ресивере поро- 
гового устройства. При низком качестве 
сигнала декодирование невозможно. 

Ресиверы обеспечивают автомати- 
ческий поиск. Настройка на ЕТА каналы 
происходит в соответствии с таблицей 
в транспондере, записанной в память 
на заводе-изготовителе. В таблицу 
включены данные об открытых каналах 
на основных спутниках. Тюнер может 
настраиваться и по сетевой таблице, 
передаваемой со спутника в пакетах. 
При этом будут записаны все открытые 
теле- и радиоканалы с различной поля- 
ризацией и символьной скоростью по 
всем транспондерам. Недостаток — 
большое время поиска (до 10...15 мин). 

Имеется и ручной поиск. Настройка 
на канал — по параметрам, заданным 
пользователем. Записывается один или 
несколько каналов, имеющих одинако- 
вые частоту, поляризацию и символь- 
ную скорость. 

Возможны также "родительский кон- 
троль" и блокировка каналов. 

В таких ресиверах можно редактиро- 
вать список каналов и создавать фаво- 
ритный список. 

Число запоминаемых каналов может 
быть от 1000 до 2000. В некоторых ре- 
сиверах есть простые игры. 

Ко второй группе относят ресиве- 
ры, способные открывать одну из ко- 
дировок. Большая их часть работает 
с кодировкой \Массе$$. Это примерно 
половина всех скремблированных (за- 
крытых) спутниковых каналов. Декодер 
\Массе$5 может быть встроен в ресивер 
или выполнен в виде отдельного блока 
САМ (СопаНюп Ассез$ Модце ) — мо- 
дуля условного допуска. Для подклю- 
чения модуля ресиверы оборудованы 


специальным разъемом — портом 
С! — Соттоп 1е[асе. В продаже есть 
САМ-модули на различные кодировки: 
гаео, Массе$$, Сгурто\М\юогк$. 

Кроме декодера, для просмотра за- 
крытого канала еще необходима смарт- 
карта. Ее вставляют в САМ-модуль. 
В ресиверах со встроенным декодером 
имеется слот картоприемника. Инфор- 
мания, записанная в карте, выводится 
на экран. Для расширения возможнос- 
тей некоторые ресиверы со встроен- 
ным декодером оборудованы дополни- 
тельным портом С1. 

Ко второй группе относят ресиверы 
для каналов НТВ+, немецкой компании 
АТМ и др. В эту же группу входят реси- 
веры кодировки ОАЕ, применяемые 
компанией ТРИКОЛОР. Телепрограмму 
на неделю можно увидеть на экране, 
используя “электронный гид" программ 
ЕР@ (Нестогтс Ргодгатте С@шае$). 

При слабом сигнале, когда автома- 
тически или вручную настроиться на ка- 
нал не удается, применяют настройку 
по РЮ (Раскет епийсаюг) — иденти- 
фикационным номерам. Каждый канал 
в информационном потоке имеет свой 
набор РЮО: Ацаю РО, Маео РО, Зхго 
РЮО, Тех Р!О. 

Все ресиверы второй группы снаб- 
жены ВЧ модуляторами, которые поз- 
воляют подключить дополнительный 
телевизор по ВЧ, причем сигнал транс- 
лируют в диапазоне ДМВ. Ресиверы 
обеспечивают управление несколькими 
антенными переключателями и пово- 
ротным устройством антенны. Предус- 
мотрена возможность смены про- 
граммного обеспечения (ПО) через 
порт А$232. Ввод новых ключей проис- 
ходит не только через смарт-карты, 
но и непосредственно с ПДУ, для чего 
ресиверы оборудованы встроенным 
эмулятором кодировок. Просматривать 
некоторые закрытые каналы можно 
и без ввода новых ключей. На эти кана- 
лы в ПО установлен режим автоматиче- 
ского обновления, т. е. ввода ключей со 
спутника. Ключи поступают в общем по- 
токе с видеосигналом. 

К третьей группе относят ресиверы 
со встроенным мультидекодером, поз- 
воляющим декодировать несколько ко- 
дировок: \Массез$, ФЗеса,  Шаею, 
ВааСгурт, Мадгамзюп. Такие ресиверы 
устанавливают при приеме сигнала 
с нескольких спутников. Имея мощный 
процессор, они обладают очень боль- 
шими возможностями. Их еще называ- 
ют компьютерами для просмотра спут- 
никового телевидения. Вот некоторые 
из дополнительных функций. 

Прежде всего — встроенный модем, 
который позволяет подсоединить реси- 
вер к сети Интернет. Оперативное под- 
ключение к серверу, транслирующему 
валидные (рабочие) ключи, позволяет 


просматривать закрытые каналы без 
использования официальной смарт- 
карты. Смену ПО можно сделать с сайта 
производителя, что дает полную уве- 
ренность в качестве прошивки. 

Имеется сетевой интерфейс 
(Епегпе!Е 10/100 МВя, А.45), который 
используют для соединения с персо- 
нальным компьютером по локальной 
сети. Он обеспечивает полное управле- 
ние ресивером: изменение, выгрузку-— 
загрузку данных, модернизацию опера- 
ционной системы, трансляцию видео- 
сигнала в сеть, запись видеосигнала на 
жесткий диск компьютера ит. д. 

Такие ресиверы снабжены портом 
И$В, который предназначен для под- 
ключения цифровых устройств, поддер- 
живающих протокол ЦЗВ 1.2: МРЗ-плей- 
еры, фотоаппараты, флэш-память ит. д. 

Оборудованы оптическим аудиовны- 
ходом. Многие спутниковые каналы пе- 
редают звуковое сопровождение в ци- 
фровом формате Во! Оюиа! АСЗ. 
Для его прослушивания выход соединя- 
ют оптическим кабелем (Тозтк) с до- 
машним кинотеатром или другим музы- 
кальным центром, поддерживающим 
этот стандарт. 

Возможно логирование (просмотр) 
цифрового потока, что оказывает боль- 
шую помощь при изучении кодировок. 

Можно дистанционно управлять ре- 
сивером через Интернет. 

Фирмы-производители постоянно 
работают над улучшением параметров 
и расширением функций ресиверов. 
На сайтах поддержки регулярно появ- 
ляются обновления ПО, новые эмулято- 
ры кодировок, плагины и т. д. Несо- 
мненно, ресиверы этой группы пред- 
ставляют большой интерес для экспе- 
риментаторов-радиолюбителей и про- 
стых любителей спутникового телеви- 
дения. 

К четвертой группе относят реси- 
веры с полным набором возможностей 
аппаратов третьей группы и встроен- 
ным цифровым видеозаписывающим 
и воспроизводящим устройством. За- 
пись обеспечивается на жесткий диск 
объемом 80...300 ГБ. Эта функция от- 
крывает целый ряд дополнительных 
возможностей. 

Прежде всего — это запись понра- 
вившегося фильма с последующим ко- 
пированием на диск БУ\УО. 

Возможна запись и в отсутствие 
пользователя. Время включения и вы- 
ключения устанавливают заранее по 
"электронному гиду" программы пере- 
дач на неделю. Можно включить запись 
и дистанционно, используя интернет- 
соединение. Таким же способом можно 
включить домашнюю камеру, записать 
на диск, а запись просмотреть на дру- 
гом удаленном компьютере. 

Можно также сделать высококачест- 
венную цифровую запись музыки в 
формате МР3З со спутника. Радиостан- 
ции работают круглосуточно. Каждая 
композиция сопровождается сведения- 
ми об исполнителе, названии альбома 
и годе выпуска. Для желающих попол- 
нить свою музыкальную коллекцию — 
это хороший выбор. Ресивер включают 
на запись на несколько часов, затем вы- 
бирают понравившееся и переписыва- 
ют на диск или в компьютер. 
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МРЕС-2. Для этого сигнал 
проходит несколько эта- 
пов обработки. Вначале 
цифровой поток поступает 
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мирания, наличие отраженного сигнала 
и обыкновенные электронные шумы. 
Неприятная особенность сжатого 
сигнала МРЕС-2 заключается в том, что 
даже малая потеря информации приво- 
дит к "рассыпанию" картинки на экране 
телевизора. Допустимая потеря инфор- 
мации — один бит за час трансляции. 
На передающем центре несколько 
цифровых потоков программ объединя- 
ют мультиплексором в один общий по- 
ток. Затем его разбивают на отдельные 
пакеты одинаковой длины. В них для 
коррекции одиночных ошибок по мето- 
ду Рида-Соломона добавляют прове- 
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МРЕС-2 
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кобированных 
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кетов. В результате в приемнике по- 
врежденные байты распределяются по 
разным пакетам, что делает возмож- 
ным их восстановление. Далее сигнал 
подвергается еще одному виду помехо- 
устойчивого кодирования с использо- 
ванием сверточных кодов Витерби. Эта 
операция также требует дополнитель- 
ных проверочных битов. Вот теперь ци- 
фровой поток готов к передаче (транс- 
портировке) по эфиру. Потому его и на- 
зывают транспортным. 

В приемнике обеспечивается обрат- 
ное преобразование — из транспортно- 
го потока вновь выделяют сигналы 
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на сверточный декодер 
Витерби. Он может само- 
стоятельно определять 
значение сверточного ко- 
да ЕЕС цифрового потока 
(1/2, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 7/8) 
и декодировать его по 
максимальному подобию. 
Если ЕЕС известен, можно 
облегчить декодеру рабо- 
ту и задать значение при- 
нудительно. Как было ука- 
зано выше, в таблицах 
с транспондерами его 
публикуют вместе с часто- 
той настройки, скоростью 
потока и поляризацией. 
Затем в блоке депере- 
межения восстанавлива- 
ется очередность следова- 
ния пакетов, нарушенная 
на передающем центре. 
Декодер Рида-Соломона 


Маеодцага, Сгурю\могк$, ОВЕ. 

Кодирование может быть различ- 
ным. Один из способов такой: каждую 
из строк цифрового видеосигнала раз- 
рывают на две части, а затем их пере- 
ставляют местами. Точку разрыва опре- 
деляет генератор псевдослучайной по- 
следовательности чисел. Применяют 
и другой способ: нарушают порядок 
следования строк в каждом телевизи- 
онном кадре, т. е. передают их в псев- 
дослучайной последовательности. В та- 
ком виде цифровой сигнал подают на 
передатчик. В приемнике происходит 
обратная операция. 


*. корректирует поврежден- 
че ные байты внутри пакетов. 
Структура ресивера зависит от набо- В блоке синхронизации из цифрового 
Г. ра дополнительных функций. Однако потока выделяются синхрослова. 
2 основа для большинства ресиверов Цифровой поток стандарта МРЕС-2 
`= одинакова, что отражено на структур- поступает на демультиплексор. В нем 
[®) ной схеме, изображенной на рис. 13. происходит разделение аудио- и ви- 
Ш Цифровой сигнал со спутника в стан- деопотоков. Далее сигналы обрабаты- 
= дарте О\В-$, принятый антенной, по- ваются раздельно. Декодеры МРЕС-2 
ступает на конвертер, а затем — на тю- восстанавливают исходную цифровую 
> нер ресивера. информацию в аудио- и видеосигналах. 
| Функции тюнера аналогичны такому Декодированные сигналы записывают- 
же блоку телевизора: перенос спектра ся в память ЗОРАМ, а затем считывают- 
сигнала на ПЧ, усиление, настройка на ся в аудио- и видеоЦАП. Этим процес- 
ы выбранный канал. Задание частоты на- т 8 сом управляет контроллер $ОВАМ. 
® стройки происходит по цифровой шине р э С выходов ЦАП аудио- и видеосигналы 
= с процессора управления — микроконт- } ПКЕ уже в аналоговом виде приходят на НЧ 
м роллера. С выхода тюнера сигнал при- 5 З входы телевизора. 
т ходит на демодулятор, преобразующий Работой всех основных узлов реси- 
© спектр сигнала в транспортный поток вера управляет центральный процес- 
о ОРЗК (Оцадгаиге Рпазе-5 В Кеутод), сор — микроконтроллер. Команды на 
© который проходит на декодер. Основ- него поступают с ПДУ или с передней 
© ная задача декодера состоит в извлече- панели. Еще один декодер совместно 
Е. нии из транспортного потока сигналов , со смарт-картой декодируют закрытые 
Ф МРЕС-2. | каналы. 
Что представляет собой транспорт- | ее 52. ее | Как уже указано, наиболее интерес- 
На НЫЙ поток и для чего он нужен? Транс- | ные каналы на спутниках кодированы, 
с =’ портный поток формируют на передаю- а и для их просмотра необходимо приоб- 
у З щем центре из цифрового потока Рис. 14 рести смарт-карту условного допуска — 
| 2 МРЕС-2 с добавлением дополнитель- Зтан-сага. Карты выпускают на раз- 
Е ных (проверочных) битов. Сами по себе рочные биты. Длина пакета равна личные кодировки. Внешний вид неко- 
ЕЯ дополнительные биты никакой инфор- 204 байта, из которых 188 информаци- — торых из них показан на рис. 14. В на- 
Е 5 мации не несут. Они необходимы для онных и 16 проверочных. Этот метод стоящее время применяют более двух 
Фо’ восстановления поврежденных битов позволяет исправить до восьми по- десятков разных кодировок. Наиболее 
®= в приемнике. Причины повреждений врежденных байтов в пакете. Длязащи- популярные из них: \Массе$$, 5еса, 
69 могут быть самые различные: помехи, ты от групповых ошибок обеспечивает- ао, Ваасгур, Мадгамзюп, В1$$5, 
В ухудшение прохождения радиоволн, за- ся перемешивание (перемежение) па- —Сопах, Ромег \ч, Медаодчага, 
о 
см 


Каждая официальная смарт-карта 
имеет свой номер. Провайдер присы- 
лает индивидуальную информацию 
каждой из них. Она содержит сведения 
о сроках подписки, разрешенных для 
просмотра пакетах каналов и действую- 
щие ключи. Информация на карту по- 
ступает в кодированном виде в цифро- 
вом потоке видеосигнала. Для ее деко- 
дирования используют операционный 
ключ (ОК), записанный в карте. Каждая 
из них имеет свой индивидуальный ОК. 

Раскодированные ключи приходят на 
декодер, состоящий из смарт-карты 
и процессора (см. рис. 13). Он и вос- 
станавливает исходный цифровой по- 
ток. Дальнейшая обработка потоков 
с открытых и кодированных каналов 
проходит одинаково. Обычно каналы 
транслируют одновременно в несколь- 
ких кодировках. Для декодирования до- 
статочно иметь декодер хотя бы на одну 
из них. 

Смарт-карта представляет собой 
прямоугольную пластину из плас- 
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тика размерами 
85х54 мм и тол- 
щиной 1 мм. На 
карте имеются 
восемь контакт- 
ных площадок, 
через которые 
она подключает- 
ся к ресиверу. 
Под площадками 
находятся две микросхемы: Р!С-кон- 
троллер и память. С площадками со- 
единены выводы контроллера, микро- 
схема памяти соединена только с пло- 
щадкой общего провода. На рис. 15 
представлена схема смарт-карты, а 
расположение площадок -—- на рис. 16. 
Контроллер содержит алгоритм деко- 
дирования сигнала, а память — необхо- 
димые ключи. 

Приобрести смарт-карту можно у 
провайдера кодированного канала. 
Карта с оплатой годового просмотра 
стоит примерно от 200 до 800 долл. 
США. Некоторые провайдеры, напри- 
мер НТВ+, установили ежемесячную 
плату за просмотр в размере от 620 до 
1750 руб., в зависимости от выбранно- 
го пакета. 

Официальные карты поддерживают 
режим автоматического обновления. 
Это означает, что если карта пропла- 


чена, то смена ключей в ней происхо- 
дит автоматически. Официальные 
карты имеют надежную защиту от ко- 
пирования. 


Некоторые провайдеры считают 


смарт-карту своим имуществом, кото- 
рым они вправе распоряжаться по сво- 
ему усмотрению. Если на счет карты 


|Рис. 17. 
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ном устройстве — программаторе. 
Внешний вид, например, программато- 
ра Ми \% ХР с картой показан на 
рис. 17. 

Программатор с картой подключа- 
ют к компьютеру, открывают програм- 
му (ее окно видно на рис. 18) и вводят 
в нее файл с новыми данными ЕЕРАОМ 
и РС-НазН. Затем дают команду на 
перезапись данных. После перезапи- 
си программатор самостоятельно 
проверяет отсутствие ошибок. Он 
сравнивает запись с оригиналом и при 
положительном результате сообщает 
об этом. Такой процесс называют ве- 
рификацией. 

Смена прошивки ЕЕРАОМ имеет 
особенности. Дело в том, что сигналь- 
ные выводы микросхемы памяти, как 
указано выше, не имеют соединения 
с контактными площадками карты. За- 
грузка данных в нее происходит через 
процессор. Для того чтобы данные про- 
ходили через него транзитом, необхо- 
димо удалить из него рабочую програм- 
му и установить специальную програм- 
му-загрузчик. По окончании операции 
в процессор вновь устанавливают ра- 
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Рис. 18. 


деньги не зачислены в течение трех ме- 
сяцев, провайдер посылает на карту ко- 
манду, которая блокирует ее работу. 
Блокировку снимают только после уп- 
латы штрафа и, естественно, при нали- 
чии на карте денег. Если деньги не при- 
ходят в течение шести месяцев, на кар- 
ту воздействует команда деактивации, 
после которой восстановить ее работо- 
способность уже невозможно. Конечно, 
команды поступят на карту только в том 
случае, если она находится во включен- 
ном ресивере. 

Помимо официальных карт, сущест- 
вуют и неофициальные. Они аналогич- 
ны. Отличие состоит лишь в том, что не- 
официальные не поддерживают авто- 
матического обновления. При смене 
ключа провайдером карта перестает 
работать. Для возобновления просмот- 
ра в нее необходимо записать новый 
валидный ключ. Делают это в специаль- 
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бочую программу. Ход выполнения опе- 
рации отражается в окне. 

Наиболее популярны сейчас карты 
Со Сага (РАСЛТ6ЕЗАА + 24С16), З№ег 
Сага (Р1С16ЕЗ77 + 24С64), Рип Сага 
(АТ90$8515 + 24С1024). Объем памяти 
Со Сага позволяет записать до 16 ко- 
дов ключей различных провайдеров 
в кодировке \ассе$$. Просмотреть со- 
держимое прошивки и при необходимо- 
сти отредактировать его можно специ- 
альной программой-редактором. Окно 
программы представлено на рис. 19. 
Стандартная программа "Блокнот" для 
указанной цели не подходит. Дело втом, 
что при смене числового значения клю- 
ча необходимо изменить и так называе- 
мую "контрольную сумму" в конце стро- 
ки, а это связано с дополнительными 
расчетами. 

В Рип Сага и некоторых других при- 
меняют более мощные контроллеры 
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и "флэшки" с большим объемом памя- 
ти. Это позволяет использовать одну 
карту сразу на несколько кодировок. 
При наличии Интернета проблем с по- 
иском новых ключей обычно не возни- 
кает. На многочисленных спутниковых 
сайтах они появляются буквально на 
следующий день после смены провай- 
дером. 

В последние годы некоторые фир- 
мы-производители стали вы- 
пускать ресиверы со встро- 
енными эмуляторами коди- 
ровок. Для просмотра коди- 
рованного канала уже не тре- 
буется смарт-карта. Декодер 
встроен в ресивер, а новые 
ключи можно вводить с ПДУ. 


бессильны перед кодировкой 
\Массе$$ 2.5, которую исполь- 
зует, например, НТВ+. Дело 
в том, что ключ здесь меняет- 
ся каждые 15...20 с. Этого 
времени явно недостаточно 
для того, чтобы вычислить 
ключ и поменять его в карте. 

Однако способ просмотра 
указанной кодировки все же 
существует. Называют его 
картшаринг. Не вдаваясь 
в технические подробности, 
кратко опишем суть способа. 
Есть ресивер с официальной 
картой. Карта, как и положе- 
но, декодирует посланные ей 
ключи и передает их в реси- 
вер для декодирования сиг- 
нала. По пути их перехваты- 
вают “хитрые” программы 
и направляют в другие реси- 
веры, которые официальной 
карты не имеют. 

Способ доставки ключей 
к ресиверу может быть лю- 
бой: по проводам, по эфиру, 
по ИК каналу ит. д. Наиболее 
распространенный способ — 
через Интернет. В случае от- 
сутствия проводного Интер- 
нета вполне пригодна систе- 
ма СРНА$ через модем мобильного те- 
лефона. Разумеется, во время просмо- 
тра телефон должен быть постоянно 
включен и поддерживать связь с серве- 
ром, транслирующим ключи. Объем 
принятой и отправленной информации 
небольшой, поэтому стоимость пере- 
сылки не превышает 60 коп. за час про- 
смотра. Правда, для такого просмотра 
необходим ресивер, имеющий возмож- 
ность самостоятельно выходить в Ин- 
тернет: Огеатбох ОМ 500, 7000, 7020, 
7025, Орепрох 100, 300, 600, 800, С, 
$, Маарох 4, Затзипа 9500, Совеп 
|тегзфаг, @$, Собо, Шитах, Торнеч 
и др. 

Провайдеры для защиты от несанк- 
ционированного просмотра постоянно 
вносят изменения в кодировку. Напри- 
мер, популярный французский пакет 
ТР$ со спутника Нот Виа в течение по- 
следних двух лет уже трижды изменял 
параметры кодировки. Вначале ключи 
меняли сравнительно редко, примерно 
два-три раза в год. Новый ключ вписы- 
вали в программаторе в карту Со Сага 
или в ресиверах с эмулятором устанав- 
ливали с ПДУ. 


г-[5 мег“ 


Однако даже такие ресиверы ' АТА [ЗЕ 67 15 2ъ 00 29 24 00 62 65 | 


я| Чем |ЕЕ Е4 00 | 


Мате [маза 
Оеве | РИА [12 50 Е] В6 


|Оаетьы 
Риочюдег 


Затем частота смены ключа резко 
возросла до тридцати раз в месяц. 
Практически его меняли каждый день. 
Времени на определение было мало, 
и обновления ключей на спутниковых 
сайтах часто запаздывали. Однако 
вскоре было установлено, что ключи по- 
вторяются с некоторым циклом. Имея 
полный список ключей и зная период их 
повторения, можно сказать, какой ключ 
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будет завтра, послезавтра и т. д. Вско- 
ре эту рутинную работу передали реси- 
веру. Появились программы Ащо Вой, 
обеспечивающие перебор ключей в ав- 
томатическом режиме: при смене клю- 
ча автоматически включалась такая 
программа и спустя 3...5 с появлялась 
картинка. 

И наконец, сейчас провайдер меняет 
значение ключа по случайному закону, 
а "время жизни" ключа сократилось до 
10 ч. С такой же цикличностью стали 
выходить обновления ключей и на спут- 
никовых сайтах. Появились программы, 
которые при смене ключей автоматиче- 
ски выходят в Интернет, считывают 
с сайта ключи и затем записывают их 
в память ресивера. 

Необходимо отметить, что владель- 
цы официальных карт ТР$ никаких из- 
менений не почувствовали. Все изме- 
нения ПО карт происходили по эфиру, 
трансляция ни на секунду не прерыва- 
лась. 

Способ обновления без замены 
официальных карт применяют провай- 
деры не всегда. Например, в 2004 г. 
компания НТВ+ при переходе с коди- 


ЕР — 


ровки \Массе$$ 2.1 на Массе$$ 2.5 пол- 
ностью заменила смарт-карты. Безус- 
ловно, это более радикальный способ 
борьбы с несанкционированным про- 
смотром. 

Однако некоторые европейские про- 
вайдеры поступают наоборот: годами 
не меняют кодировок и ключей каналов. 
Ключи на них "пылятся" на многих сай- 
тах. Это можно объяснить несколькими 
причинами. Во-первых, 
неофициальные карты на 
Западе найти довольно 
сложно, стоят они неде- 
шево и материальной вы- 
годы от их использования 
практически нет. Во-вто- 
рых, необходимо учиты- 
вать менталитет западных 
пользователей. В отличие 
от россиян, они считают 
вполне нормальным оп- 
лату просмотра спутнико- 
вых каналов в размере 
25...30 евро в месяц. И 
никому в голову не прихо- 
дит мысль смотреть “на 
халяву". В-третьих, про- 
вайдеры получают деньги 
за большой объем рекла- 
мы, а рекламодатели как 
раз и заинтересованы 
в большой аудитории. То, 
что эти каналы до сих пор 
не ЕТА, тоже можно счи- 
тать своеобразным рек- 
ламным ходом. 

В заключение следует 
отметить, что спутнико- 
вое телевидение — очень 
увлекательное занятие, 
объединяющее многих 
радиолюбителей в мире. 
В сети Интернет сущест- 
вуют множество спутни- 
ковых сайтов и форумов, 
в том числе русскоязыч- 
ных. На них любители об- 
мениваются опытом, 
учатся друг у друга, про- 
сто общаются. Большин- 
ство сайтов не преследуют какую-ни- 
будь коммерческую выгоду, информа- 
ция, выложенная для скачивания, бес- 
платна. Пропаганда "пиратства" и пуб- 
ликация валидных ключей на форумах 
запрещена. 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН ПРЕДЛАГАЕТ! 

Более 100000 радиокомпонентов, 
5000 компакт-дисков и 40000 книг 
и альбомов по радиотематике вы мо- 


жете заказать и получить по нашим 
каталогам. Каталоги ПОСЫЛТОРГа 


на компакт-диске стоят всего 
25 рублей и высылаются по предо- 
плате марками в конверте. Каталоги 
закажите здесь: 
МЛМ. ОЕЗЗУ.ВУИ или здесь: 
107113, г. Москва, а/я 10, "Посыл- 
торг". 


Измеритель уровня звуковых 
сигналов с диапазоном 
измерений от —40 до +3 дБ 


Э. КУЗНЕЦОВ, г. Москва 


Отмечая особенности динамических характеристик и эргоно- 
мики подобных приборов, автор описывает в статье двухка- 
нальный измеритель уровня с расширенным диапазоном инди- 
кации линейными светодиодными шкалами, который можно ис- 
пользовать, например, в любительском микшерном пульте 
(“Радио", 2003, № 2, с. 12—15; № 3, с. 10—12). Использование 
в приборе микросхем и рисунки печатных плат облегчают его 


изготовление. 


та статья дополняет более ранние 

публикации [1, 2] по измерителям 
уровня сигналов. До сих пор читатели 
журнала проявляют интерес к этим ста- 
тьям. Об этом же свидетельствуют не 
только их письма, но перепечатки статей 
в Интернете и даже отдельно схемы 
с досадной неточностью. На приведен- 
ной в статье схеме измерителя уровня — 
ИУ (см. рис. 2 в [1]) в стабилизаторах 
тока разрядки ошибочно указан тип по- 


ине ариеа 


"ИЗМЕРИТЕЛЬ 
УРОВНЯ 


левого транзистора КПЗОЗВ (\Т1) вмес- 
то КП1ОЗЕ, хотя применение КПЗОЗАЫ-— 
КПЗОЗВ, КПЗОЗИ также возможно при 
изменении полярности его включения 
как двухполюсника. 

В связи с вопросами читателей про- 
должим тему измерителей уровня, тем 
более что в Интернете встречаются и не- 
которые спорные утверждения. Напри- 
мер, о том, что сначала отечественные 
квазипиковые ИУ имели время интегри- 
рования 10 мс, а позднее стали приме- 
нять приборы с временем интегрирова- 
ния 5 мс. Характеристики измерителей 
уровня были подробно рассмотрены 
в статье [1], и достаточно посмотреть 
там на рис. Та, чтобы увидеть, что это 
один и тот же измеритель; только рань- 
ше измерения проводились для показа- 
ний ниже нормированного уровня на 
1 дБ, а затем стали фиксировать норми- 
рованное значение на -2 дБ. Также вы- 


зывают удивление попытки составить 
таблицы соответствия нормированных 
напряжений для ИУ в разных странах. 
Какой в этом смысл, если, например, 
только в Москве на выходе центральной 
аппаратной ГДР3З было принято значение 
2,2 В (+9 дБО), на выходе ТТЦ — 
1,55 В (+6 дБО), на входе длинных соеди- 
нительных линий — 4,35В (+15 дБО), 
а в Минсвязи отдавали предпочтение 
0,775 В (0 дБО). Это же только характе- 


ристики аппаратуры, применяемой 
в различных звеньях трактов обработки 
и передачи звуковых сигналов. Измери- 
тели уровня один раз при установке ка- 
либруют на выбранное значение напря- 
жения, и после этого все они должны по- 
казывать одинаковые уровни сигналов. 
Предложенная в [1] схема ИУ обес- 
печивает его параметры, близкие ктре- 
буемым для профессиональных прибо- 
ров второго типа (т. е. с минимальным 
уровнем индикации -20 дБ). Но иногда, 
например, в домашних студиях, жела- 
тельно иметь более широкий диапазон 
измерений. Профессиональная аппара- 
тура — относительно дорогая, она имеет 
значительные габариты, так как разме- 
ры определяются в основном удобством 
работы. В результате исследований, 
проводившихся ранее в ВНИИ телевиде- 
ния и радиовещания, установлено, что 
для звукорежиссеров наиболее удобна 


шкала длиной 160...200 мм. Измерители 
уровня со светодиодами большого диа- 
метра и с более длинной шкалой у про- 
фессионалов не вызывают энтузиазма 
из-за излишнего утомления глаз. Разра- 
ботанные в МТУСИ светодиодные изме- 
рители уровня первого типа (“КИУ" — 
с коррелометром и "ДИУ" — двухканаль- 
ный) имеют шкалу длиной 180 мм, со- 
стоящую из 32 светодиодов. Их габарит- 
ные размеры — 290х165х44 мм. 

Но для любительской аппаратуры 
вряд ли потребуется такая точность. Не- 
сколько снизив требования к точности 
шкалы, можно, используя современные 
микросхемы, сделать достаточно про- 
стой и небольшой прибор с основными 
характеристиками, близкими к парамет- 
рам ИУ первого типа. На рис. 1 показана 
фотография такого измерителя уровня. 
Габаритные размеры — 75х80х40 мм. 
К достоинствам его можно отнести 
и возможность питания от любого источ- 
ника, обеспечивающего напряжение 
12...15 В (можно нестабилизированно- 
го). Для обеспечения интервалов града- 
ций шкалы, соответствующих стандарту, 
нужно заменить индикаторную часть ИУ 
на АЦП, собранный на счетверенных ОУ 
или компараторах. Для этого хорошо 
подходят недорогие микросхемы ОУ 
+ МЗ24. Подавая на 
инвертирующие 
входы ОУ различ- 
ные значения ста- 
билизированного 
напряжения, мож- 
но задать любую 
шкалу — прибора. 
Для расчета дели- 
теля напряжения 
достаточно знать 
закон Ома. Конеч- 
но, размеры и 
сложность такого 
’ прибора заметно 
вырастут. 

Принципиаль- 
ная схема стерео- 
фонического изме- 
рителя уровня с ди- 
апазоном измеряе- 
мых уровней сигна- 
ла +3...-40 дБ при- 
ведена на рис. 2. 

Схема напоми- 
нает опубликован- 
ную в [1], но имеет некоторые отличия. 
Вход обоих каналов — несимметричный, 
что позволяет подавать сигнал на прибор 
через обычный разъем Х2 типа АСК 6,3. 
Номинальное напряжение сигнала — 
0,775 В, устанавливают подстроечными 
резисторами Н5 и Аб. Но можно поста- 
вить дополнительно тумблер и оператив- 
но переключать нормированное значе- 
ние входного напряжения, подобрав ре- 
зисторы В1, НЗ и В2, В4. В приборе ис- 
пользован счетверенный ОУ ПАП (воз- 
можна замена 1МЗ24 на Т1074 или 
11084) с полевыми транзисторами на 
входе. Высокое входное сопротивление 
позволяет устанавливать ОУ не только во 
входных каскадах (0А1.1, РАТ.?2), но 
и в повторителях напряжения ОА\Т.З, 
ОАТ.4, чтобы исключить влияние индика- 
торной части ИУ на параметры его вре- 
мязадающих цепей (на элементах Н14— 
В16, С16, \Т1 иН22—В24, С17Т, \Т2). 
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В приборе применен импульсный 
инвертор напряжения ОА4 СРА7660 
(аналоги /СЕ7660, МАХ1044), который 
необходим для двуполярного питания 
микросхемы К157ДА1; это обеспечило 
точность выпрямленного напряжения 
в диапазоне входных сигналов более 
40 дБ. Инвертор может работать в ин- 
тервале напряжения 1,5...10 В и имеет 
КПД 98 %. В аппаратуре с микрофонны- 
ми каналами такие инверторы приме- 
нять нежелательно из-за наводок от им- 
пульсного преобразователя. 

Напряжение питания стабилизирует 
микросхема КР142ЕН8А (РАЗ). На ее вы- 
ходе напряжение равно +9 В, ана выхо- 
де инвертора ОА4 несколько ниже — 
—8,64 В. Для питания индикаторов ока- 
залось удобнее использовать отдель- 
ный стабилизатор напряжения 
КР142Н5Б (О[А2). Ведь через индикато- 
ры может протекать значительный ток, 
что приведет к нагреванию корпуса ми- 
кросхем. По этой же причине не следу- 
ет подавать на ИУ излишне высокое пи- 
тающее напряжение от сетевого адап- 
тера. В качестве теплоотвода для ВА? 
использован корпус ИУ, при этом дости- 
гается и крепление платы к корпусу. 

Для регулировки начального напря- 
жения на выходе выпрямителя на РАЗ 
используют подстроечные резисторы 
В13, А10 [3], которыми устанавливают 
порог зажигания светодиода, соответ- 
ствующего значению "—40 дБ”. Посколь- 
ку напряжения питания разной полярно- 
сти различны, номиналы резисторов 
В12и 9 — 13 кОм, аА7 и АЗ — 12 кОм. 

Различие микросхем  1МЗ914, 
1 МЗ915, 1МЗ916 в том, что первая из 
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Пороговое напряжение 
для мик ое 
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[6 [2,512 |-12 | 6,310 
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них предназначена для построения ин- 
дикаторов с линейной шкалой, и все ре- 
зисторы ее встроенного делителя име- 
ют одинаковое сопротивление. У мик- 
росхемы ЕМЗ915 делитель рассчитан 
так, что включение каждого последую- 
щего светодиода происходит при уве- 
личении напряжения входного сигнала 
в 1,41 раза (на 3 дБ), т. е. шкала линей- 
но-логарифмическая. Микросхема 
Е мМ3916 специально предназначена для 
контроля уровня аудиосигналов [4]. Со- 
ответствия элементов индикации поро- 
говым значениям напряжения сигнала 
и его уровням для этих микросхем све- 
дены в таблицу. 

С микросхемами 1МЗ915 и 1МЗ916 
получилась довольно удобная шкала 
измерителя в интервале уровней от -40 
до +3 дБ. В качестве индикаторов ис- 
пользованы линейные шкалы ОС- 
1О0ОСМН и ОС-7СЗНМА; первая состоит 
из 10 светодиодов зеленого цвета, 
ау второй — три верхних светодиода 
красного цвета. Эти светодиоды отме- 


и) \И а 
ое 


чают превышение нормированного зна- 
чения уровня на +1, +2 и +3 дБ. Конеч- 
но, ничто не мешает собрать шкалу из 
обычных светодиодов любого цвета. 

Яркость свечения светодиодов зави- 
сит от протекающего через них тока 
и определяется выбором сопротивле- 
ния резисторов ВЯ17 и В18. Ток светоди- 
ода 1, [мА] = 12,5/А17 [кОм]. Самый 
нижний светодиод линейной шкалы ис- 
пользован как индикатор включения 
прибора. Подстроечные резисторы В20 
и Я29 нужны для согласования перехо- 
да от —13 дБ, высшего уровня для БАб 
(РАЗ), до -—10 дБ, низшего уровня для 
ПА7 (РА9). 

Все подстроечные резисторы — 
СПЗ-19а. Оксидные конденсаторы, кро- 
ме СЗ, рассчитаны на рабочее напряже- 
ние не менее 10 В, а СЗ — на 25 В. Из 
остальных конденсаторов только С1б и 
С17 должны иметь малый ТКЕ (группы 
МРО), поскольку они работают во вре- 
мязадающих цепях. 

Измеритель уровня собран на двух 
платах. Нижняя плата (ее чертеж на 
рис. 3) — основная, поскольку на ней 
размещены входной разъем Х2, разъем 
питания Х1 — КЗ75А (П.К-02А) или 
КЗ75В (О.К-02В), все стабилизаторы, 
усилители и детекторы для двух кана- 
лов, а также индикаторы одного из ка- 
налов. На второй плате (рис. 4) монти- 
руюттолько индикаторы второго канала 
и стабилизатор тока его времязадаю- 
щей цепи. Платы скреплены между со- 
бой через стойки, и линейные индика- 
торы расположены рядом, поэтому 
удобно подстроить время возврата вто- 
рого канала под первый. 
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Регулировка измерителя уровня 
сводится к установке нормированного 
входного напряжения с помощью под- 


строечных резисто- 


ров Н5 и [б (с по- | 


грешностью +0,3 дБ) 


и установке порога _ 


срабатывания значе- 


ния "—40 дБ” в обоих 
каналах (10, В13). | 


Затем сопрягают пе- 


реходы от "-13 дБ" || 
до “-10 дБ" (820, 
А29) и проверяют 


точность показаний 


ИУ во всем диапазо-_ 


не уровней. 


Точная настройка | 
динамических харак- || 
теристик возможна _ 
только при наличии | 
генератора тональ- ' 


ных импульсов [2]. 


Подавая тональные | 


импульсы длительно- 
стью 10 мс, подбо- 


ром резисторов НВ14 и || 
А22 добиваются, что- |. 


бы вспыхивали све- 
тодиоды до уровня 
“-_1 дБ”. Этого впол- 


не достаточно для ус- |’ 
тановки времени ин- _ 


теграции ИУ. Вторую 
точку настройки (для 
5 мс) проверить не 
удастся, поскольку 


значение "-2 дБ" на! 


шкале отсутствует. 


Затем подстроечным 


резистором Н16б ус- 
танавливают время 
возврата для первого 


канала ИУ. После | 
прекращения им-_ 
пульса спад показа- | 
ний прибора от| 
"-20 дБ". 
должен проходить за | _ 


"О дБ" до 


1,4...2 с. Во втором 


канале С ПОМОЩЬЮ \ 


подстроечного рези- 


стора Н24 устанавли- | 
вают равное время 
спада. Поскольку ли- |. 
нейные индикаторы |. 
рядом, | 
различие во времени 


размещены 


возврата каналов 


очень заметно на’. 


глаз. 
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ния низкочастотных помех между ра- 
мочной антенной и первым затвором 
транзистора \Т1 включен простейший 
ФВЧ С18А1. Высокочастотный авто- 
трансформатор Т1 согласует выходное 
сопротивление усилителя РЧ с коакси- 
альным кабелем и входным сопротивле- 
нием приемника. Режим работы полево- 


Активная рамочная антенна 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Преимущества перестраиваемой рамочной антенны по срав- 
нению с штыревой известны. Во-первых, это — частотная и про- 
странственная селективность, а во-вторых — меньшая воспри- 
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имчивость к импульсным помехам, в том числе и от близкорас- 
положенной работающей бытовой техники. Вниманию читателей 


предлагается рамочная антенна 


КВ диапазона с согласующим 


усилителем, отличительная особенность которой — возмож- 
ность дистанционного управления ее работой. 


Ф--_ устройства показана на 
рис. 1. Оно состоит из двух разне- 
сенных в пространстве узлов: собствен- 
но активной антенны, содержащей рам- 
ку ММАТ, усилитель РЧ на полевом тран- 
зисторе \Т1 и электронный ключ на 
транзисторе \Т2, и узла управления, со- 
бранного на элементах 12, Нб, ВТ, СТ, 
С9, ХР1, РА1. Между собой они соеди- 
нены коаксиальным кабелем длиной до 
10 м, по которому передаются прини- 


транзисторе \Т2. В исходном состоя- 
нии, показанном на схеме, контакты вы- 
ключателя $А2, совмещенного с пере- 
менным резистором Н7, разомкнуты, 
ток в базовой цепи транзистора УТ2 
близок к нулю, поэтому он закрыт и на 
усилитель РЧ питающее напряжение не 
поступает. Потребляемый устройством 
ток в этом режиме ничтожно мал. 

При замыкании контактов выключа- 
теля ЗА? в базовой цепи транзистора 
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маемые сигналы, осуществляются 
включение усилителя и плавная перест- 
ройка антенны по частоте. 

Активную антенну располагают на 
подоконнике или балконе, а узел управ- 
ления — в непосредственной близости 
от радиоприемника. Батарея питания 
установлена в антенном узле и постоян- 
но подключена к электронному ключу на 


И (2 Иж ——^ св] 
_25' мк 


Сб С8 ! 
0,01 мк [0.01 мк 12 В 
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\Т2 появляется ток, он открывается и на 
усилитель поступает напряжение пита- 
ния. Сигналы радиостанций принимают- 
ся рамочной антенной \М/АЛ, индуктив- 
ность которой вместе с емкостью вари- 
капов \О1, \О2 образуют колебательный 
контур. Рабочий диапазон разбит на три 
поддиапазона с коэффициентом пере- 
крытия по частоте 2...2,5. Для уменьше- 


го транзистора \Т1 по постоянному току, 
а следовательно, и коэффициент пере- 
дачи усилителя РЧ регулируют измене- 
нием напряжения на втором затворе 
подстроечным резистором Н2. 
Благодаря использованию малошщшу- 
мящего полевого транзистора ВЕ998 
добротность контура антенны получи- 
лась достаточно высокой, а уровень 
собственных шумов — небольшим. При- 
менение варикапов позволило реализо- 
вать дистанционную перестройку конту- 
ра. При перемещении движка резисто- 
ра В7 из крайнего правого (по схеме) 
положения в крайнее левое напряжение 
на центральном проводнике коаксиаль- 
ного кабеля изменяется от 0 до 
10...10,5 В. Через ФНЧ 11С4 и резистор 
АЗ оно поступает на катоды варикапов 
\01, №02 и обеспечивает перестройку. 
Транзистор \Т2 при этом открыт посто- 
янно, и напряжение питания усилителя 
РЧ остается практически неизменным. 
Микроамперметр РА1 выполняет 
функции индикатора включения питания, 
напряжения батареи и частоты настройки 
антенны. Каквидно, через резистор Нб он 
подключен к переменному резистору Н7, 
образующему вместе с В4 и эмиттерным 
переходом транзистора \Т2 делитель на- 
пряжения питания. При вращении движка 
резистора ВН7 напряжение, приложенное 
к цепи АбРАТ, изменяется и стрелка мик- 
роамперметра отклоняется пропорцио- 
нально протекающему через него току. 
Минимальное отклонение соответствует 
настройке антенны на низшую частоту 
поддиапазона, максимальное — на выс- 
шую. По мере разрядки батареи питания 
отклонение стрелки прибора при уста- 
новке движка в левое (по схеме) положе- 
ние уменьшается, сигнализируя о том, 
что батарею скоро надо будет заменить. 
Детали антенного узла, за исключени- 
ем переключателя ЗА1 ирамки МАЛ, смон- 
тированы на печатной плате (рис. 2), из- 
готовленной из двусторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, на стороне пе- 
чатных проводников. Фольга второй сто- 
роны платы использована в качестве эк- 
рана и общего провода. С печатными про- 
водниками она соединена отрезками лу- 
женого провода, вставленными в отвер- 
стия (на чертеже они помечены четырымя 
точками) и припаянными к фольге. Плата 
рассчитана на применение деталей для 
поверхностного монтажа: постоянных ре- 
зисторов РН1-12, подстроечного РУ\У7ЗА, 
конденсаторов К1О-17в. Дроссель 11 — 
СМ453232 или любой другой с индуктив- 
ностью 50...200 мкГн. Кроме указанных 
на схеме, возможно применение транзи- 
сторов ВЕ992, ВЕЭЭЗ (\Т1), любого из се- 
рии КТЗ129 (\Т2), варикапов КВ124А. 
Трансформатор Т1 намотан на кольцевом 
магнитопроводе типоразмера К5хЗх1,5 
из феррита с магнитной проницаемостью 
1000....2000 и содержит 24 витка провода 
ПЭВ-2 0,1 с отводом от восьмого. 
При отсутствии элементов для по- 
верхностного монтажа в антенном узле 
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можно применить транзисторы КПЗ27А 
(МТТ) и КТЗ6ЛБ или КТЗ107Б (\Т2)}, под- 
строечный резистор СПЗ-19а, постоян- 
ные резисторы МЛТ, С2-33, конденса- 
торы К10-17, дроссель ЕС-24. Печатную 
плату для таких деталей изготовляют из 
односторонне фольгированного стек- 
лотекстолита по чертежу, изображенно- 
му на рис. 3. 

Для рамочной антенны используют 
провод ПЭВ-2 диаметром 1,5...2 мм. Ее 
можно сделать многовитковой. Напри- 
мер, в одном из вариантов она содер- 
жала шесть витков диаметром 200 мм 
с отводами от первого, второго и треть- 
его витков и обеспечивала прием прак- 
тически во всем КВ диапазоне. Можно 
применить и одновитковую рамку, тогда 
индуктивность антенного контура изме- 
няют подключением последовательно 
с ней катушек индуктивности (см. ста- 
тью "Прием на рамочную антенну“ 
в "Радио", 2007, № 1, с. 22, 23). 

Смонтированную плату, переключа- 
тель ЗА1 и рамочную антенну закрепля- 
ют на верхней стенке пластмассового 
корпуса подходящих размеров, а бата- 
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рею питания — на нижней. Внешний вид 
антенного узла показан на рис. 4. 
Конструкция узла управления может 
быть различной. Авторский вариант 
разработан для использования совме- 
стно с радиоприемником ОЕ1103 фир- 
мы ОЕСЕМ. Печатная плата (рис. 5} из- 
готовлена из двусторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Фольга на 
другой стороне платы использована 
в качестве общего провода. При монта- 
же в отверстия, помеченные на чертеже 
четырьмя точками, вставлены отрезки 
луженого провода, которые затем при- 
паяны к фольге обеих сторон. 
Переменный резистор Н7 — СПЗ-Зв 
(с встроенным выключателем), посто- 
янный Вб — МЛТ, С2-33, конденсатор 
С7 — К10-17, дроссель 12 — ЕС-24 с ин- 
дуктивностью 10...100 мкГн. Микроам- 
перметр РА1 — любой малогабаритный 
с током полного отклонения стрелки 
100...300 мкА, например М476/2 (он 
приклеен боковой стенкой к плате со 
стороны, свободной от деталей). Вил- 
ка ХР1 — стандартная коаксиальная 
(ти!-/аск) диаметром 3,5 мм, напри- 
мер МР-106 (применяется для подключе- 
ния монофонических телефонов). Ее 
пластмассовый корпус удален, сама вил- 
ка вставлена в отверстие в плате и припа- 
яна к фольге на обеих сторонах, а с цен- 
тральным контактом соединен вывод 
конденсатора С9. Со стороны деталей 
плата закрыта пластмассовым кожухом. 
При работе с антенной вилку ХР1 
вставляют в антенное гнездо приемни- 


ка, и плата фиксируется на нем. Для по- 
вышения надежности крепления к ниж- 
ней части корпуса микроамперметра 
приклеена пластина из пенополиурета- 
на (поролона). Внешний вид узла уп- 
равления, установленного на радио- 
приемнике 0Е11О03, показан на рис. 6. 

Питают устройство от малогабарит- 
ной гальванической батареи типораз- 
мера 23А напряжением 12 В или от 
восьми соединенных последовательно 
гальванических элементов (аккумуля- 
торов} типоразмера АА или ААА. По- 
следний вариант хорош не только тем, 
что такая батарея будет служить доль- 
ше, но еще и тем, что, обладая доволь- 
но значительной массой, она повысит 
механическую устойчивость антенного 
узла. Допустимо, конечно, использо- 
вать и сетевой ис- 
точник питания (для 
его подключения на 
корпусе желатель- 
но установить соот- 
ветствующее гнез- 
до), но в этом слу- 
чае не исключено 
появление помех, 
проникающих из 
сети в приемник 
и антенну по прово- 
дам питания. 

Налаживание ус- 
тройства начинают 
с установки желае- 
мого коэффициента 
усиления подстро- 
ечным резистором 
В2. Рабочий диапа- 
зон частот и грани- 
цы поддиапазонов 
можно примерно 
определить на слух по увеличению уров- 
ня шума на контролируемой частоте при 
перестройке антенны переменным ре- 
зистором В7. Резистор Нб подбирают 
таким образом, чтобы при свежей бата- 
рее питания и установке движка резис- 
тора Н7 в левое (по схеме) положение 
стрелка микроамперметра РА] отклоня- 
лась до конечной отметки шкалы. 

Если антенна будет располагаться 
недалеко от приемника, необходимость 
в дистанционном управлении ею отпа- 
дает и устройство можно существенно 
упростить. Элементы \/Т2, РА1Т, АЗ—НВ7, 
С4, С6—С8, 11, 12 в этом случае исклю- 
чают, ЗА? заменяют отдельным выклю- 
чателем в цепи питания, а варикапы 
\01, МО? — переменным конденсато- 
ром с минимальной емкостью 10...20 
и максимальной около 500 пФ. Благо- 
даря его достаточно большому пере- 
крытию по емкости, число отводов ра- 
мочной антенны можно уменьшить. 

Есть и другой вариант: заменив вари- 
капы конденсатором переменной емко- 
сти, сохранить возможность дистанци- 
онного включения питания и ввести дис- 
танционную регулировку усиления. 
Для этого исключают только подстроеч- 
ный резистор В2, конденсатор С4 и ре- 
зистор ВНЗ, а нижний (по схеме) вывод 
дросселя 11 соединяют со вторым за- 
твором транзистора \Т1. После такой 
доработки микроамперметр РА1 будет 
показывать усиление активной антенны. 
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Прием статэй: таЙ!@гадо.ги 
Вопросы: сопзи!@гаЧю.ги 


РАДИО № 7, 2007 


РОССИЯ 


МОСКВА. В начале 2008 г. в москов- 
ском эфире на частоте 93,6 МГц долж- 
на вступить в строй действующих еще 
одна новая радиостанция — "Коммер- 
сант”. Вещательный формат эфирного 
новосела пока окончательно не опреде- 
лен, однако предполагается, что стан- 
ция будет развлекательной, с элемен- 
тами информационного вещания. 


БУРЯТИЯ, УЛАН-УДЭ. Радиостан- 
ция "Пульс-Радио", вещание которой 
было временно приостановлено в 
2005 г., планирует в ближайшее время 
возобновить свою работу в УКВ диапа- 
зоне. 


ЕКАТЕРИНБУРГ. В Екатеринбурге 
начала работу новая музыкальная ра- 
диостанция "Наши песни". Использует- 
ся частота 104,5 МГц, радиус охвата — 
70 км отгорода. 


ТАТАРСТАН, КАЗАНЬ. Радиостан- 
ция "Волна Татарстана" на татарском 
и русском языках вещает для соотече- 
ственников, находящихся за пределами 
республики: 04.10—05.00 — на частоте 
15110 кГц (на Восточную Азию); 06.10— 
07.00 — на частоте 9690 кГц (на Цент- 
ральную Азию); 08.10—09.00 — на час- 
тоте 11925 кГц (на Западную Европу). 
Трансляция осуществляется через пе- 
редатчик мощностью 250 кВт, располо- 
женный в Самаре. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ВАТИКАН. Изменение в расписании 
передач Ватиканской радиостанции на 
русском языке: 02.30—03.00 — на час- 
тотах 1260, 6185, 7335, 9645 кГц; 
12.30—13.00 — на частотах 1260, 5900, 
13765 кГц; 16.10—16.40 — на частотах 
1260, 1611, 9585, 11715, 15185 кГц; 
20.00—20.30 — на частотах 1260, 7135, 
9610 кГц. 

Примечание: со 2 сентября для вещания 
в 16.10 частота 15185 кГц будет заменена на 
7360 кГц; для передач в 20.00 частота 
9610 кГц будет заменена на 5910 кГц. 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Русская служ- 
ба "Би-Би-Си" для субботних передач 
в 19.00—20.00 использует новую часто- 
ту — 6195 кГц (вместо 5875 кГц, объяв- 
ленной ранее). 


ИРАН. Радиостанция "Голос Ислам- 
ской Республики Иран" уточняет распи- 
сание работ в эфире на русском языке: 
03.00—03.27 — на частотах 9650, 
11925 кГц; 05.00—05.27 — на частотах 
9855, 13750, 17595, 17655 кГц; в 14.30— 
15.27 — на частотах 7165, 9300, 9580, 
9900 кГц: в 17.00—17.57 и 19.30—20.27 — 
на частотах 3985, 7175 кГц; в 18.00— 
18.57 — на частотах 6205, 7235 кГц. 


Время всюду — ИТС. 


КУБА. Радиостанция "Ребельде" (Га- 
вана} при работе передатчиком мощно- 
стью всего 10 кВт хорошо слышна в Ев- 
ропе на рассвете на традиционной час- 
тоте 5025 кГц. 


ЛАТВИЯ. В Риге на частоте 96,2 МГц 
началась ретрансляция передач радио- 
станции "Русское радио" (программы 
Москвы). 


ЛИТВА. Программы радиостанции 
"Вильнюс" на литовском и английском 
языках транслируются через КВ пере- 
датчик в Ситкунае (близ Каунаса): 
23.00—24.00 — на частоте 9875 кГц; 
00.00—01.00 — на частоте 11690 кГц; 
08.00—09.00 — на частоте 9710 кГц. 
Первые два блока передач ориентиро- 
ваны на Северную Америку, третий — 
на Западную Европу. 


РУМЫНИЯ. Немного изменилось 
вещание радиостанции "Интеррадио 
Румынии" на русском языке: 15.00— 
15.56 станция передает на частотах 
7235 и 9760 кГц. Остальная часть рас- 
писания русскоязычных программ из 
Бухареста не менялась (04.30— 
04.56 — на частотах 7190, 9555 кГц; 
13.30—13.56 — на частотах 9790, 
11855 кГц). 


США. Радиостанция “Голос Амери- 
ки” на русском языке с 18.00 до 19.00 
использует новую частоту — 11755 кГц 
(вместо 7340 кГц). 


ТУРЦИЯ. Радиостанция "Голос Тур- 
ции" на русском языке с 17.00 до 17.55 
использует новую частоту — 9840 кГц 
(вместо прежней 9675 кГц). 


ФРАНЦИЯ. Работа радиостанции 
"Международное Французское радио" 
(АЕ!) на русском языке наблюдалась 
в эфире вне ранее объявленного распи- 
сания: в 18.00 — на частотах 9805, 
11670 кГц. 


ЧЕХИЯ. Из-за помех от других стан- 
ций внесены некоторые изменения 
в расписание русскоязычных программ 
радиостанции "Свобода": 05.00— 
06.00 — на частоте 11865 вместо 
11815 кГц; 05.00—07.00 — на частоте 
17560 вместо 17730 кГц; 07.00— 


11.00 — на частоте 11700 вместо 
11665 кГц; 14.00—15.00 — на частоте 
12080 вместо 11625 кГц; 15.00— 
16.00 — на частоте 11865 вместо 


9520 кГц; 20.00—21.00 — на частоте 
7285 вместо 7220 кГц. Заменен ряд ча- 
стот и для вещания на некоторых других 
языках. 


ЮЖНАЯ КОРЕЯ. Религиозная ра- 
диостанция "НЬАЙ" ведет передачи на 
русском языке в 17.30—18.00 только на 
частоте 1566 кГц, поэтому ее передачи 
слышны лишь в пределах региона Даль- 
него Востока. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО 
ВЕЩАНИЯ 


МОСКВА. Российская кинокомпания 
"Феникс-фильм" совместно с "Арт-Ме- 
диа Групп" создают новый канал отече- 
ственных киносериалов "Феникс АРТ". 
Зона вещания канала — вся территория 
России, страны СНГ и ближнего зарубе- 
жья. Работу канала "Феникс АРТ“ пла- 
нируют начать осенью — в сентябре 
2007 г. 


ИНТЕРАКТИВНОЕ ВЕЩАНИЕ 


РОССИЯ. Начал работу интернет- 
сайт программы "Радио России — "Ма- 
яки Европы" (млмм.тауаК!-еугору.ги). 
Посетители сайта могут скачать все 
выпуски программы в формате 
“пред”, узнать самые интересные но- 
вости из двадцати семи стран Единой 
Европы, познакомиться с культурной 
афишей посольств и культурных цент- 
ров стран ЕС в России, а также принять 
участие в викторине и выиграть приз 
недели. Программа "Маяки Европы" 
ориентирована на молодых, активных 
и любознательных: актуальная новост- 
ная информация сочетается с занима- 
тельными сведениями и полезными 
практическими советами. Посетители 
сайта могут узнать о студенческих об- 
менах, грантах и стипендиях, предо- 
ставляемых ЕС российским студентам 
и молодым ученым. Предлагаемая ин- 
формация также интересна тем, кто 
планирует или уже ведет бизнес с Ев- 
ропой. Звуковые программы “Маяки 
Европы" выходят и на "Радио России” 
каждый четверг с 15.30 до 15.40 в 
эфирном блоке "Юность ХХ! век — но- 
вое поколение". 

Новости Российского сетевого ин- 
формагентства "Новый Регион” можно 
слушать через интернет-радиостанцию 
на сайте <млмммм.пг2.Ат>. 


МАРИЙ ЭЛ. Здесь приступают к 
совместному предоставлению услуг 
интерактивного мобильного вещания 
на базе разработки "Трафиклэнд" — 
платформы МАМсаз1 (ММге!е$$ 
Н\егасНуе Ми#са$). Абонентам будут 
предложены примерно 200 разнооб- 
разных по содержанию каналов с опе- 
ративной доставкой информации: 
от новостной до клубной, аудио- и ви- 
деофайлов, мелодий и картинок на те- 
лефон, сотрудничество с крупнейши- 
ми информационными агентствами, 
телеканалами и печатными средства- 
ми массовой информации. Абоненты 
смогут выбирать в мобильном эфире 
исключительно интересующие их те- 
мы. Спектр вещания включает в себя 
новости бизнеса, политики, спорта 
(в международном и локальном мас- 
штабах), кино, религия, развлечения, 
безопасность, здоровье, технологии, 
наука, образование, культура и многое 
другое. 


ПОЛЬША. У русской редакции Поль- 
ского иновещания теперь новый адрес 
сайта: <мимим.гадюроги$$К!.рР>. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е. Карнаухов 


Компьютерный 


измерительный комплекс 


О. ШМЕЛЕВ, г. Москва 


Предыдущие части этой публикации посвящены в основном 
программным средствам компьютерного измерительного ком- 
плекса. Но важное значение имеет и его аппаратная часть, кото- 
рая в результате и определяет реальные погрешности в измере- 
нии аналоговых сигналов и параметров аппаратуры. В радиолю- 
бительской практике в качестве АЦП и ЦАП этого комплекса допу- 
стимо использовать звуковую карту, которую следует правильно 
выбрать и оценить ее пригодность. В заключительной части цик- 
ла и рассказано о тестировании звуковой карты "Аи !ду ЗЕ". 


Особенности настройки звуковых 
карт в измерительном комплексе 


В этом разделе изложены некоторые 
вопросы, связанные с настройками зву- 
ковых карт для практического примене- 
ния в компьютерном измерительном 
комплексе, который описан в этой ста- 
тье. Также приводится описание спосо- 
бов измерения двух наиболее важных 
параметров звуковых карт, определяю- 
щих качество записи и воспроизведе- 
ния, — амплитудно-частотной характе- 
ристики и эффективной разрядности. 


Проверка звуковой карты 
Фирмы СВЕАПМУЕ 


Звуковые карты этой фирмы серий 
"Ацаву" и "уе" — пожалуй, одни из са- 
мых распространенных в настоящее 
время. Их параметров вполне достаточ- 
но для использования в качестве ЦАП 
и АЦП компьютерного измерительного 
комплекса начального уровня. Для по- 
лучения максимально возможного ре- 
зультата необходимо произвести их до- 
полнительную настройку. Для этого 
в М/паом/5 нажимаем на кнопку Пуск, 
из появившегося меню выбираем пункт 
Панель управления, далее находим 
в окне панели управления значок с под- 
писью Эемсе Соп!го!. Если такой зна- 
чок отсутствует, то это означает, что 
программное обеспечение звуковой 
карты не было должным образом уста- 
новлено на компьютер. Следует повтор- 
но сделать это, руководствуясь инструк- 
цией, прилагаемой к звуковой карте. 
После этого, щелкая кнопкой мыши по 
значку с подписью Вемюсе Сопго!, от- 
крываем окно с названием Вемсе 
Сотго! и выбираем в нем вкладку 
РСИЧЗВ. Далее устанавливаем в окне 
под названием ЗатрИпд гае значе- 
ние частоты 96 КНх (кГц), а в окне ВИ 
дер — разрядность, 24 0( (бит). Тем 
самым внутренний процессор звуковой 
карты переведен на работу с частотой 
дискретизации 96 кГц и разрешающей 
способностью 24 бита. Вопрос о реаль- 
ной разрядности будет рассмотрен по- 
зднее, а пока измерим сквозную АЧХ из- 
мерительного тракта: звуковой генера- 
тор—>ЦАП звуковой карты-—>АЦП звуко- 
вой карты-—›>анализатор спектра. 


Измерение амплитудно-частотной 
характеристики звуковой карты 


Для измерения сквозной АЧХ прежде 
всего нужно соединить стереофоничес- 
ким кабелем с плетеным экраном вы- 
ходной разъем звуковой карты под на- 
званием "Ипе Оц!{' и ее входной разъем 
под названием "Чпе ш". Поскольку на 
панели самой карты эти подписи отсут- 
ствуют, на рис. 14 для наглядности 
схематично изображен фрагмент зад- 
ней панели звуковой карты "Аиатау ЗЕ". 

Затем необходимо настроить про- 
грамму системного микшера. Вызов 
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микшера — можно 
осуществить из ме- 
ню звукового гене- 
ратора пунктом 
Зуз{ет №Мхег. 
Должно появиться - 
два окна: Р1ауБаск -21 :------. --:-- .—- 
Сотго! и Весога ‘` 

Сощго! — регули- 
ровки воспроизве- 
дения и записи, Со0- -23 
ответственно. В ок- 

не микшера выхода 
выключаем все ис- 
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ну, уровень Маме — на максимум. В ок- 
не микшера входа выбираем источник 
сигнала Ипе-1п, его уровень устанавли- 
ваем на середину (50 %). 

Далее — настройка генератора зву- 
ковой частоты. Вызываем диалог выбо- 
ра устройства нажатием пункта 
Оемсе... изменю генератора. В появив- 
шемся окне мы выбираем тип звуковой 
карты ("Зоипа Ваег Аидюу“), частоту 
дискретизации (96 кГц} и разрядность 
данных (24 бита). Кроме того, включаем 
функцию Кеге! З4геаптитд. Так называ- 
ется технология потоковой передачи на 
уровне ядра, которая предназначена 
для абсолютно точной, “бит в бит" пере- 
дачи цифровых звуковых данных в вы- 
ходное устройство — ЦАП. Следует 
иметь в виду, что эта функция поддер- 
живается только для \М/Ипаом/5 2000/ХР 
ивыше. Нажимаем на "ОК". 

Теперь нужно включить режим качаю- 
щейся частоты нажатием на кнопку 
Змеер на генераторе и установить на 
левом частотном цифровом индикаторе 
начальную частоту качания 500 Гц, а на 
правом частотном индикаторе конечную 
частоту 47 кГц. Уровень сигнала в обоих 
каналах следует установить на -10 дБ. 
Период качания (на среднем нижнем ин- 
дикаторе) устанавливаем равным 60 с. 

Переходим к настройке анализатора 
спектра. Вызываем диалог выбора уст- 
ройства последовательным нажатием 
Мепи>015рМау>>Оемсе ЗаеснНоп.... В 
появившемся окне мы так же, как и для 
генератора, выбираем тип звуковой 
карты ("Зоипа ВНачег Ацаюу"), частоту 
дискретизации (96 кГц) и разрядность 
данных (24 бита). На панели управления 
анализатора спектра устанавливаем ре- 
жим Ноа, при котором на экране анали- 
затора спектра запоминаются и отоб- 
ражаются максимальные значения сиг- 
нала во всем диапазоне частот. Включа- 
ем сглаживающее окно [а{-Тор БА, 
обеспечивающее максимально воз- 
можную точность измерения амплиту- 
ды входного сигнала. Параметр ЕЕТ ус- 
танавливаем равным 22°. 

Нажимаем на кнопки Зам на панели 
управления анализатора спектра и гене- 
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точники звука, кро- 25. ‚и ЩЕ ТИС. -_; 1375.0 
ме [Раубаск и ж ЗК 4к жк 7кК 10 20к —З0К 40К Н2 
М/ауе. Уровень Рис. 15 


Р!аубаск устанав- 
ливаем на середи- 


® 

№ 

® 

® 
№ 
ь 
® 
® 
® 
* 
* 
ы 
® 
* 


50-58-80< "иЭл 


п4`орелоцпзиоэ 1чэоадцоа 
п/орелонеш :иэлело мэиЦ 


2005 ‘2 5м ОИШа 


> 
— 
ы 
_ 
* 
- 
ый 

з 
- 
« 
я 
$ 
& 
® 


тел. 208-83-05 


Прием статей: таН@<гаюо.ги 


РАДИО №7, 2007 


Вопросы: сопзи_й@гадюЮ.ги 


[6 |=] ЗресЕгим ГеЕЕ 


3 456 810. 
Рис. 16 


ратора. Если все было сделано правиль- 
но, то через минуту на экране компьюте- 
ра получаем график амплитудно-частот- 
ной характеристики (АЧХ) сквозного 
(воспроизведение — запись} канала зву- 
ковой карты в области высоких частот. 
Для звуковой карты "Аиаюу ЗЕ" АЧХ вы- 
глядит приблизительно так, как показано 
на рис. 15. Обращаем внимание, что 
верхняя граница частотного диапазона 
в нашем случае составляет около 45 кГц. 

Теперь снимем АЧХ звуковой карты 
в области низких частот. В генераторе 
устанавливаем границы диапазона кача- 
ния частоты — от 3 до 250 Гц. В анализа- 
торе спектра параметр ЕЕТ устанавлива- 
ем равным 25. Стартуем, и через минуту 
получаем график АЧХ звуковой карты 
в области низких частот (рис. 16). Ви- 
дим, что низкочастотная граница сквоз- 
ного рабочего диапазона (по уровню 
—3 дБ} оказывается близкой к 7 Гц. 
Что ж, 7 Гц... 45 кГц — не такой уж пло- 
хой рабочий диапазон частот для звуко- 
вой карты стоимостью приблизительно 
годовой подписки журнала "Радио". 

Для полноты впечатлений можно из- 
мерить частотную характеристику в об- 
ласти средних (100 Гц...2 кГц} частот 
и убедиться, что неравномерность АЧХ 
звуковой карты в этой области весьма 
мала — менее 0,1 дБ. 

Важно отметить, что АЧХ в области 
высоких и в области низкихчастот изме- 
рены с существенно различающейся 
разрешающей способностью по часто- 
те. На графиках она указана в правом 
нижнем углу над обозначением Нл (Гц). 
В первом случае — это приблизительно 
380 Гц, во втором — это приблизитель- 
но 1,5 Гц. Тем самым достигается при- 
емлемое время измерения в высокочас- 
тотной части диапазона и достаточно 
высокая точность в его низкочастотной 
части. Если бы в обоих случаях измере- 
ния выполнялись с разрешением 1,5 Гц, 
то для построения всей АЧХ анализато- 
ру спектра потребовалось не две мину- 
ты, а более трех часов. Впрочем, если 
снимать АЧХ вручную, по точкам (при 
шаге 1,5 Гцих более 32 тысяч), времени 
потребуется несоизмеримо больше. 
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Рис. 17 


О реальном числе разрядов 
звуковой карты 


Оценим теперь реальную разрешаю- 
щую способность звуковой карты по 
амплитуде путем измерения отношения 
сигнал / шум+искажения (ЗМАОВ — 
юпа! +0 М№о!5е рш$ О$Зоцюп Рано) при 
оцифровке синусоидального сигнала 
с частотой, соответствующей условиям 
применимости конкретного АЦП. 

Такой метод оценки разрешающей 
способности — собирательный, он учи- 
тывает совокупность искажающих ли- 
нейность АЦП факторов, как статичес- 
ких, так и динамических, вплоть до 
кратковременной, по сравнению со 
временем измерений, нестабильности 
тактового генератора или джиттера — 
дрожания фазы. 

Для удобства анализа результатов 
воспользуемся производным от З!МАВ 
параметром — так называемым эффек- 
тивным числом бит (по-английски 
ЕНесйуе МитьЬег О! ВИ$ или сокращенно 
ЕМОВ) [8]: 

ЕМОВ = (ЗИМАО - 1,76)/6,02, 
где значение $1МАО подставляется в де- 
цибелах. 

Для большинства приложений АЦП, 
связанных с обработкой быстро изменя- 
ющихся сигналов, например, при звуко- 
записи, обобщающей характеристики 
качества аналого-цифрового преобра- 
зования, такой как эффективная разряд- 
ность, часто бывает вполне достаточно. 

Сначала скорректируем настройку 
приборов для таких измерений. 

В звуковом генераторе из меню выбе- 
рем пункт Ргезе 1000 Н2 + 1000 Нх 
Вазе Ёеуе!. Остальные настройки зву- 
кового генератора сохраним без изме- 
нения. 

Оставим все установки анализатора 
спектра такими, какими они были в пре- 
дыдущем опыте. Кнопкой ЕМОВ на па- 
нели мультиметра вызываем надпись 
ЕМОВ Е$. 

Запускаем процесс измерений на- 
жатием на кнопки Зам на панелях уп- 
равления анализатора спектра и гене- 
ратора. На индикаторах мультиметра 
читаем показания. 
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Для звуковой карты "Аиаву $5Е”", про- 
веренной автором этих строк, эффектив- 
ная разрядность (ЕМОВ Е$), приведен- 
ная к полной шкале АЦП, составила при- 
близительно 15 бит при уровне сигнала 
Реак Атрйиае около —8 дБ. При увели- 
чении чувствительности входного мик- 
шера регулятором Мпе-т до максимума 
эффективная разрядность уменьшается 
до 14 бит, а уровень входного сигнала 
Реак АтрШиае возрастает до —2 дБ. 

Если уменьшить чувствительность 
входного микшера до 10 % от макси- 
мального значения, то эффективная раз- 
рядность увеличивается приблизительно 
до 17 бит. При такой настройке входного 
микшера реальная чувствительность 
оказывается равной 10 В на всю шкалу 
АЦП. Следует отметить, что практическо- 
го применения такой режим совершенно 
не имеет, поскольку входные цепи звуко- 
вой карты, если уж и не сгорят, то будут 
катастрофически перегружены уже при 
входном напряжении свыше 2 В. 

Во всех трех описанных измерениях 
уровень гармонических искажений 
(ТНО) оставался практически неизмен- 
ным, близким к уровню -98 дБ. А вот 
уровень шумовой составляющей суще- 
ственно изменялся, что хорошо видно из 
графиков, приведенных на рис. 17. На 
графике числами с процентами обозна- 
чено положение регулятора уровня за- 
писи, при котором производилось изме- 
рение. Такой результат говорит о том, 
что линейность ЦАП и АЦП, непосредст- 
венно влияющая на коэффициент нели- 
нейных искажений, достаточно высока, 
однако высокий уровень шума не позво- 
ляет в полной мере эту линейность ис- 
пользовать. Следует отметить, что с точ- 
ки зрения субъективного качества звука 
такое соотношение шумов и нелинейных 
искажений лучше, нежели обратное, так 
как в данном случае имеющиеся искаже- 
ния маскируются шумом, имеющим, как 
видно из рис. 17, достаточно равномер- 
ную частотную характеристику. 

Полагая, что потери точности ре- 
зультирующего преобразования циф- 
ра—аналог и аналог—цифра распреде- 
ляются приблизительно поровну между 


ЦАП и АЦП, можно оценить реальную 
точность каждого из них в отдельности 
величиной не более чем 16 бит. Это 
объясняется тем, что последователь- 
ное соединение двух одинаковых по 
шумам устройств увеличивает резуль- 
тирующий шум на 3 дБ (ухудшает эф- 
фективную разрядность ЕМОВ на '/, би- 
та), если шумы каждого из устройств 
полностью взаимно некоррелированы, 
и на 6 дБ (ЕМОВ уменьшается на 1 бит) 
для коррелированных на 100 % шумов. 

Из проведенного опыта видно, что 
реальная разрядность данной звуковой 
карты несколько отличается от заявлен- 
ных фирмой-производителем — 24 бит. 
То есть, несмотря на то что 
и ЦАП \/М8768, и АЦП 
МЛМ8775, установленные на 
этой звуковой карте, фор- 
мально оперируют 24-раз- 
рядными данными, они 
обеспечивают — реальную 
точность, ограниченную шу- 
мами, всего лишь около 
16 бит. 

Обратим внимание, что 
в спектре, показанном на 
рис. 17, кроме основного 
сигнала 1 кГц заметна толь- 
ко его третья гармоника. 
Практически не наблюдает- 
ся никаких следов других по- 
бочных компонент, напри- 
мер, помех от импульсного 
блока питания компьютера 
или сетевого фона. В опи- 
санном опыте автор исполь- 
зовал самый рядовой ком- 
пьютер с самым обычным 
блоком питания и никаких 
мер по снижению помех, на- 
пример, экранировки звуко- 
вой карты или дополнительной филн- 
рации в цепях питания, не применялось. 

Следует еще раз отметить: при оцен- 
ке результатов измерений, полученных 
в двух выше приведенных примерах, 
предполагалось, что амплитудные и час- 
тотные погрешности звуковой карты 
распределяются поровну между ее ЦАП 
и АЦП. Для раздельной оценки качества 
ЦАЛ и АЦП нам понадобилось бы допол- 
нительное высококлассное измеритель- 
ное оборудование или, по крайней мере, 
высококачественная звуковая карта (на- 
пример [6]), стоимость которых много- 
кратно превышает стоимость исследуе- 
мой звуковой карты. 


Сдвиг фаз между стереоканалами 


Все, кто занимается стереофониче- 
ской звукозаписью, знают, что сдвиг 
фаз между левым и правым каналами 
должен быть минимальным. Это необ- 
ходимо для неискаженной передачи 
пространственного образа музыкаль- 
ной программы. Особенно важно это 
условие на средних и высоких частотах 
звукового диапазона. 

Измерим разницу фазы в двух кана- 
лах АЦП, т. е. записывающей части зву- 
ковой карты. Для этого потребуется 
особый звуковой кабель, соединяющий 
выход левого канала ЦАП звуковой кар- 
ты одновременно с левым и правым 
входами АЦП. Таким образом, на оба 
входа звуковой карты будет подаваться 
один и тот же сигнал. 


Рис. 18 


Настроим приборы на работу с час- 
тотой дискретизации 96 кГц и разряд- 
ностью данных 16 бит, как было показа- 
но выше. На генераторе установим час- 
тоту сигнала левого канала равной 5 кГц 
и амплитуду —10 дБ. Уровень входного 
микшера установим на 50 %. На графи- 
ческой панели осциллографа установим 
уровень синхронизации равным нулю. 
Запускаем процесс измерения. Если 
все было сделано правильно, то для зву- 
ковой карты "Аиаюу ЗЕ" получим графи- 
ки наподобие тех, что изображены на 
рис. 18. Здесь на нижней графической 
панели изображен тот же самый сигнал, 
что и вверху, но в виде отдельных точек, 


теЕЕ & В: СВЕ 


каждая из которых соответствует от- 
дельному отсчету, произведенному 
входным АЦП. Фазовая разность, изме- 
ренная мультиметром, составляет 18,5°. 

Установим частоту сигнала равной 
10 кГц. Видим, что фазовый сдвиг удво- 
ился и достигает уже 35°. Легко убе- 
диться, что для данной звуковой карты 
фазовый сдвиг между стереоканалами 
АЦП прямо пропорционален частоте. 

На нижнем графике рис. 18 видно, что 
этот фазовый сдвиг между стереокана- 
лами равен точно одному отсчету АЦП 
при работе последнего начастоте 96 кГц. 

Таким образом, использовать звуко- 
вую карту "Аиаюу ЗЕ" для высококаче- 
ственной стереофонической звукоза- 
писи следует с большой осторожнос- 
тью, принимая меры по компенсации 
вносимого фазового сдвига при после- 
дующей обработке в каком-либо звуко- 
вом редакторе. 

Несколько слов о причине такой 
ошибки. Она заключается, по-видимому, 
в недоучете авторами драйвера особен- 
ностей программирования АЦП \М/М8775 
от фирмы МЮОЕТЕЗОМ, установленного на 
этой звуковой карте. На возможность 
фазового сдвига в одну выборку сигнала 
при определенных режимах работы АЦП 
МЛМ87 75 прямо указывается на странице 
21 технического описания [25]. 

Для коррекции этой ошибки в про- 
грамме ОзсШотщег начиная с версии 
5.58 (доступной на интернет-сайте авто- 
ра [1]), имеется функция произвольного 


временного сдвига между каналами, за- 
даваемого непосредственно на панели 
управления анализатора спектра цифро- 
вым регулятором под надписью Эеау 
ВЕ. Для указанного выше случая кор- 
рекция должна быть установлена на ве- 
личину +1. Для точной коррекции ошибки 
частота дискретизации в панели управ- 
ления СгеаНуе Оемсе Сопго! (см. вы- 
ше) при этом также должна быть 96 кГц. 

Теперь проверим фазовые соотноше- 
ния при воспроизведении стереофони- 
ческого сигнала данной звуковой картой. 

Соединим вновь вход и выход звуко- 
вой карты обычным стереокабелем. 
Для коррекции фазовой ошибки АЦП ве- 
личину Эаау В—Ё установим на 
+1. Установим на генераторе 
частоту 5 кГц в обоих каналах 
и нулевой фазовый сдвиг меж- 
ду ними. В звуковой карте, ис- 
пользованной автором, сдвиг 
фаз, измеренный мультимет- 
ром, составил -0,25° на часто- 
те 5 кГц и -0,5° — на частоте 
10 кГц. Это можно считать от- 
личным результатом даже по 
меркам профессиональной 
звуковой техники. Таким обра- 
зом, в воспроизводящей части 
звуковой карты "Ацаюу ЗЕ" ни- 
каких межканальных фазовых 
ошибок практически нет. 

Подведем итоги проверки: 

1. Звуковые карты фирмы 
СНВЕАПУЕ для работы в режи- 
ме 24 бита и 96 кГц требуют 
специальной настройки в па- 
нели управления. 

2. Измеренная частотная 
характеристика (7 Гц...45 кГц) 
вполне соответствует частоте 
дискретизации 96 кГц. 

3. Заявленный фирмой режим 
24 бита оказался формальным; факти- 
ческая разрешающая способность со- 
ставляет 16 бит. 

4. Аномально большой фазовый 
сдвиг между каналами АЦП требует до- 
полнительной программной обработки 
при высококачественной стереофони- 
ческой звукозаписи. 

В завершение следует отметить, что 
все описанные в статье опыты, кроме 
раздела о настройке звуковых карт фир- 
мы СНВЕАПУЕ, могут быть проделаны 
и со звуковыми картами других типов. 
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[26] Усовершенствованное 
цифровое устройство защиты 
с функцией измерения 


Н. ЗАЕЦ, п. Вейделевка Белгородской обл. 


После публикации в "Радио" статьи "Цифровое устройство за- 
щиты с функцией измерения" ("Радио", 2005, № 1, с. 32—34) ре- 
дакция и автор получили много писем с просьбой улучшить по- 
требительские характеристики устройства. Автор откликнулся 
на просьбы читателей и предлагает модернизированный вари- 
ант прошивки микроконтроллера для тех, кто уже повторил эту 
конструкцию и усовершенствованный вариант устройства для 
тех, кто захочет сделать его сейчас. 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


ее в своих письмах просили 
скорректировать программу таким 
образом, чтобы не нужно было нажи- 
мать восемь раз на кнопку “Разряд” 
для выхода на рабочий режим после 
включения устройства. Дело в том, что 
при налаживании или проверке раз- 
личной радиоэлектронной аппаратуры 
защита может часто срабатывать 
и процедура выхода на рабочий режим 


’ становится утомительной. Для тех, кто 


повторил данное устройство, предла- 
гается переработанный файл для про- 
граммирования микроконтроллера. 
Без изменения принципиальной схе- 
мы меняются свойства — это одно из 
преимуществ устройств на микрокон- 
троллерах. 

После перепрограммирования мик- 
роконтроллера и включения устройст- 
ва на 3 с высвечиваются сохраненные 
установки. В новом варианте это не 
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только значения порогов срабатыва- 
ния защиты по току и напряжению, 
но и ее статус (т. е. включена она или 
выключена}. Как только измеренное 
значение тока или напряжения сравня- 
ется или превысит установленное, 
сработает защита. Пороги по току 
и напряжению необходимо делать ми- 
нимум на единицу младшего разряда 
больше текущего потребляемого тока 
и напряжения. 

После устранения причины, вызвав- 
шей срабатывание защиты, необходи- 
мо выключить питание устройства за- 
щиты и снова включить его. Если сра- 
батывание было вызвано броском по- 
требляемого тока налаживаемого уст- 
ройства, то придется входить в режим 
установки и изменять пороги срабаты- 
вания защиты. 

Схема усовершенствованного уст- 
ройства защиты показана на рис. 1. 


$ВЗ "Авто" 
К9 27к | 
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Основа устройства — микроконтроллер 
Р1С16Е873, работающий по программе, 
коды которой приведены в таблице. 
На микросхеме БА? собран стабилиза- 
тор напряжения, которое используется 
и как образцовое для встроенного АЦП 
микроконтроллера 001. Линии порта 
ВАЗ и НАЗ запрограммированы как вхо- 
ды АЦП для измерения напряжения 
и тока соответственно, а РАЗ — для уп- 
равления полевым транзистором. Дат- 
чиком тока служит резистор В2, а дат- 
чиком напряжения — резистивный де- 
литель В7Н8. Сигнал датчика тока уси- 
ливает ОУ ОБА1Т.1, а ОУ РАТ.? использо- 
ван как буферный усилитель. По срав- 
нению с предыдущим вариантом до- 
полнительно введена кнопка $ВЗ "Ав- 
то", изменена схема подключения кно- 
пок ЗВ1, ЗВ2 и увеличен коэффициент 
усиления ОУ БАТ. 


Основные 
технические характеристики 


Пределы измерения напря- 

МЕН Е Био ьакеюназени 0.„.50 
Пределы измерения тока, А . .0,05...9,99 
Пороги срабатывания защиты: 


ПО ТОКУ А :-.- ыы от 0,05 до 9,99 
с шагом 0,01 

по напряжению, В .. .от0,1 до 50 
с шагом 0,1 


Время срабатывания защиты: 
среднее при одной вклю- 


ченной защите, мс ........ 0,075 
среднее при двух вклю- 
ченных защитах, мс ....... 0,075 


максимальное, мс 

Напряжение питания, В ........ 9...40 
Максимальный потребляе- 

мый ток, МА 


680 Е. [ава] 001 РК16Е873 о 
100 кое В "АМС МСО ВВТ 
2 
а 
ие 
0,1 мк кВЗ 
ыы 
ОА1 ЕМ358СО ЕО Е 96 
В5* 68 к 
Ах] > 
14 зв т 
КЕ ЗИ] 
т ве аа Г 93 
А 2 
18 га 382 
[880 1 46 1 
9©5С1 9$С2 110 Е 101; 
65. 
701 4 МГц | 
| НС, НС2 СС56-12СМА 
с4 


Рис. 1 


М 


С5 
15 Г. 


+ Выход ! 


:020000040000ЕА 

:02000000942941 

:08000800772982073Е3406341А 
:1000100058в344Е3466346034703407347ЕЗ46ЕЗ 451 
:100020001<©3404346ЕЗ 402346234003482070034ЕЭ 
:100030000А3414341ЕЗ4283432343С3446345034в8 
: 100040005А34051ЕО800СВ11СВ1ЕЗО28СЕОТСВ122Е 
:10005000051148155008<СА005108С900ЕВ21142АЭС 
:100060004ЕОЗ8207602А6С2А792А862АЭВ2АА82АА7 
: 10007000852АС22АЕЕЗОС20086014ЕО8Со004в1090 
: 100080003Е085Е206Е2040085Е206Е?041085Е?2002 
: 100090006Е?04А085Е206Е?0СВ1Е50284-08СОООЕЕР 
:1000А0003С085Е206Е?2030085Е?06Е203ЕО85Е?О0ЕВ 
: 100080006Е?2049085Е2008226Е?203А280520810020 
: 1000<0004008360203198117881331088600420818 
:10000000870088170314©200860А08000ЕЗОС80043 
:1000ЕОО04С10762879204814в82048в10С808702873 
: 1000520000800С81ЕОЗОО8в13831684309Е008312Е8 
: 10010000<9309Е0001211Е151Е1984281ЕО8В00047 
: 1001100083162<©3084001ЕОЗ8000831288171Е105А 
:100120004<С1<06214С1ЕЭро280230АС0703188004А57 
:100130002С08АЗ3003008А4009Е28СвВ1Е080023210Е 
:100140004<С1ЕОЗОО203085000030ЕС2048228В50АСО 
: 100150000130ЕС204822850А0230ЕС204822В50ААС 
: 100160000330ЕС204822850А0430ЕС204в2208004Е 
:10017000С8В1ЕОЗОО8вВ13831684309=008312С1307Е 
:100180009Е0001211Е1515Е19С3281ЕО8В0008316Е8 
:100190002С3084001ЕОЗ8000831288В171Е10СС1С8В 
:1001А00019214С1ЕБС280230АС070318800А2С088В9 
: 10018000А8003008А9000Е?848В1-Е080023214С1ЕЗО 
:1001<0000800253085000530ЕС2048228В50А06306А 
:10010000ЕС204822850А0730ЕС2048В22850А083020 
:1001ЕО00ЕС204в22850А0930ЕС2048228Е?2СА?2269 
:1001Е000ЕС224С124С1108008813031780000313С3 
:1002000008000530ЕЕ3ЕОЗ1о0229080024083002С3 
:1002100003101029031023082<020318102908008В0 
:1002200048в190800031<051503160800051148158С 
:1002300008002908300203101029031028082С02 89 
:100240000318102908001030<С3000310АС00вВ000Сб 
:1002500088008900С3082Е29481841295С29383020 
:1002600084003621393084003621252903300007Е7 
:10027000850085198000303000078500851880000Е 
:1002800008004С1А452948в1-708000Е303905ВЕООЕЗ 
:10029000Е03038058000820ЕОЕ3038058С0088В017Е 
: 1002А00089018ВА0148134С1ЕОЗО03С08А500300808В 
:10028000А6003ЕОЗА70008004С1Аб029Св1Е0800С2 
:1002<С0000Е303905С100Е0303805<С000С00ЕОЕЗОСЗ 
:1002000038058Е0088018в9018А01СВ134С1ЕО8О09Е 
:1002Е0003Е08А0004008А1004108А2000800840097 
:1002250000308870004088800820А08303202031030 
:10030000802982014817Св174<198029830А063032 
:1003100033020310802983014С15370883003808ВВ 
:100320008400340808110900031383160730810081 
:10033000А03088008С01800187309Е003в30850001 
:100340008601870183128501860187019001920150 
: 10035000С8018С0182018ЕО1ВЕ01С001С1018201А1 
:100360008301<с01Св16102200302А02031СвС297Е 
:100370000ЕЗ3050004С14вЕ?90С3000000ЕЗО?В02В0 
:10038000031©Сс6290Е300100<СС14С8290С30010071 
: 100390008в201ЕС223А28А401АЗ0121081620А30708 
:1003А0002008А307А208031900292208850064303С 
: 10038000А3070318А40АВ50в072903170330800030 
:1003<00003132330850048220317043080000313в1 
:1003000024308500482220088ВЕ+ОО2108С0002208АБ 
: 1003ЕОО0С1005008СА000800А901А801260816206в 
:10035000А8072508А807А7080319062А2708в50093 
:100400006430А8070318А90АВ50в002А031708309Е 
: 10041000800003132830850048220317093080000Е 
:10042000031329308500482225088<002608800067 
:1004300027088ЕОО5108С900080088в13031780015Е 
:1004400003133С22А0003С22А1003С22А2003С223вВ 
:10045000А3003С22А4003С22А5003С22А6003С2292 
: 10046000А7003С22А8003С22А9003С22АА003С2272 
:10047000А8В008817ЕВ21142А031783168<С130С1473 
:100480000<С18402А8312ЕЕ300С0203198С01800АСС 
: 100490000<080313080035088400000803178С0ООВВ 
:1004А000881383168<С130С1555308000ААЗ080000С 
:100480008С148С18592А0С11831203138817080003 
:1004<000А00АОАЗ020020318А001031780010313АС 
:10040000203085004822Св29А10А0АЗ02102031893 
: 1004ЕО00А101031701308000031321308500482209 
:10045000С8В29А20А0АЗ022020318А20103170230Е4 
: 1005000080000313223085004822Св294С188Е?АС4 
: 100510004С140230АА000Е300000932А4С10083031 
: 10052000АА000С30500003170АЗ308050003132А30С4 
:1005300085004822062АА50А0АЗО25020318А501С8 
:10054000031705308000031325308в5004822Е42925 
:10055000А60А0АЗ026020318А601031706308000ЕА 
:1005600003132630850048в22Е429А70А0530270201 
:100570000318А70103170730800003132730850088 
:100580004822Е429СС18СА?АСС140ЕЗОАВОО0Е3001 
:100590000100СЕ2АСС100АЗ0АВО00С3001000317А9 
:1005А0000830800003132830850048225008САООСЕ 
:100580005108<9000800831687309Е008312Св19А9 
:1005<0002128051ЕСВ1548В1АЕС2А8 51ЕЗВ16СС197В 
:1005000008288510СС150800С8В1А0800851ЕО800С5 
:1005ЕООО4В12СЕОАО8304ЕО20319ЕС2АСВ12 500807 
:10055000СА005108С9000800Св160515481102307Е 
: 10060000СЕООО530СЕ002А08САОО?Вв08С900080018 
:0ЕОб100085100800СС11СВТЕЕС2А4С1608000С 
:02400Е00313Е40 

: 10420000090009000900Е700030009000900040093 
:10421000Е300010008000А00000000000000000095 
:ООО0000ЗЕЕ 


При нажатии на кнопку $ВЗ "Авто" 
в режиме установки выполняется вы- 
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Рис. 2 


ход на рабочий режим, а в рабочем ре- 
жиме — автоматическая установка за- 
щиты. В последнем случае значения 
тока и напряжения, при которых сра- 
батывает защита, автоматически уста- 
навливаются больше текущих значе- 
ний напряжения и потребляемого тока 
на две единицы младшего разряда. 
Большинство деталей, кроме инди- 
каторов, кнопок и разъемов смонтиро- 
ваны на печатной плате, чертеж кото- 
рой показан на рис. 2. Оксидные кон- 
денсаторы — К50-35 или аналогичные 
импортные, С2 — К10-17, К7З-24, ОУ 
ОА — КР1040УДТ. Светодиодные се- 
миэлементные индикаторы могут быть 
любые с общим катодом, кнопки — ма- 
логабаритные с самовозвратом, на- 
пример ОТЗТ-6, постоянные резисто- 
ры — МЛТ, С2-22, подстроечный — 
СП5-168ВА-0,25. Резистор В2 изготов- 
лен из отрезка высокоомного прово- 
да, в авторском варианте использован 
резистор от вышедшего из строя 
мультиметра М-830. Полевой транзис- 
тор — мощный переключательный с п- 
каналом фирмы |тегпаНопа! Несийег, 
желательно с буквой | в первой части 
названия, так как для его открывания 
достаточно напряжения 3,5...5 В. При 
токах нагрузки более 5 А сопротивле- 
ние открытого канала должно быть не 


НИЯ 
$ 


$8 
РЕ 


О 


более 0,01 Ом. Необходимо 
обратить внимание на то, 
чтобы максимально допус- 
тимый ток стока был больше 
тока нагрузки. 

Налаживание начинают 
с установки подстроечным 
резистором ВН4 выходного 
напряжения (5,12 В) стаби- 
лизатора на микросхеме 
РА2, при этом предвари- 
тельно микроконтроллер 
удаляют. Затем его устанав- 
ливают и подают на вход на- 
пряжение 10...15 В. Изме- 
ряя это напряжение цифро- 
вым вольтметром, сравни- 
вают его показания с пока- 
заниями индикатора уст- 
ройства и при небольших 
отличиях добиваются их 
совпадения резистором Н4. 
При этом следует учесть, 
что напряжение питания ми- 
кроконтроллера не должно 
превышать 5,5 В. В случае 
необходимости подбирают 
резистор В7. 


+Вход Для налаживания измери- 
теля тока к выходу устройст- 
ва подключают нагрузку 
582 с последовательно включен- 
581 ным амперметром. При токе 
У83 100 мА сравнивают показа- 


ния и добиваются их совпа- 
дения подбором резистора 
А5. Затем проверяют точ- 
ность показаний при токе 
в несколько ампер. 

Более подробно о работе 
и налаживании устройства 
можно узнать в статье, на- 
звание которой указано во 
врезке. 
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Рис. З 


Рис. 4 


и05Е58.95 


Рис. 5 


Работа с устройством. Поскольку 
в память записаны максимальные зна- 
чения тока и напряжения, при которых 
срабатывает защита, при первом вклю- 
чении прибора на 3 с появится изобра- 
жение, которое показано на рис. 3. 
По истечении этого интервала време- 
ни — изображение текущих значений 
напряжения и тока, например, как на 
рис. 4. Если нажать на кнопку $ВЗ 
"Авто" и отпустить, то на 3 с появится 
изображение установленных значе- 
ний тока и напряжения срабатывания 
защиты (рис. 5). Если защита до на- 
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ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


` разряда. В рабочем режиме выклю- 


о до которого необходимо зарядить % 


_ апотоку — выключена. При выключен- 
‚ ной защите установленные значения | 


’ азатем нажимая на кнопку ЗВЗ "Авто". 


со 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


жатия на кнопку ЗВЗ "Авто" была вы- 
ключена, то она включится. 

При нажатии на кнопку $В1 "Уста- 
новка" устройство переходит в режим 
установки и нажатиями на кнопку 5ЗВ2 - 


В 1. № 


152] На нашем сайте 


Авторизованный сервисный центр 

’ по ремонту сотовых телефонов 

приглашает на работу инженеров. 
+ Возможно обучение. 

| Оплата сдельно-премиальная. 

| Контактное лицо: Князев Геннадий, 


"Косой“ мост 
в картинках 


| Н: сайте журнала "Радио" по ад- 
$ ресу <Яр://Яр.га@ю.ги/риЬ/ ' 
( 2007/07/Ко$зтоз$1.21р> размещена 
статья С. Петрова (г. Красноярск) 
3 "Косой" мост в картинках", в кото- 
_` рой описан рабочий макет мощной 
1 части прямоходового квазимосто- 

‚ вого конвертера (иногда для крат- 
” кости называемого "косым" мос- 

‚ том), предназначенного для ис- 
_ пользования в источнике сварочно- 
* го тока. 

Сварочные инверторы, постро- 
енные по схеме "косого" моста, 
уже были представлены на стра- 
ницах журнала. Кроме того, мож- 
но найти довольно большой объ- 
ем интернет-ресурсов, где обсуж- 
дают и описывают подобные лю- 
’' бительские сварочные инверто- 
ры. Однако всем этим публикаци- 
ям присущ один недостаток — от- 
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тел. 8(903) 252-32-04. 
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ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 
Высылаем наложенным платежом по 


$ 
. 


всей России. Лучший выбор книг 
альбомов, радиодеталей, радиона- 
боров... 
107113, г Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 
_' Каталог всех товаров на СО высы- 
‚ лается в Вашем конверте с марками ' 
на 25 рублей! 
Для получения каталога радиотова- | 
ров в бумажном исполнении пришлите | 
марки почты России на 15 рублей. 
Интернет-магазин: МАМАМ. ОЕ$ЗУ.ВИ | 
е-тай: ро${@ае$$у.ги 
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РАДИОДЕТАЛИ ДЛЯ ВАС! 
Торгово-промышленный холдинг ' 
 «Новэл» осуществляет поставку | 
радиокомпонентов отечественных и ' 
зарубежных производителей всем | 
юридическим и физическим лицам в ' 
любую точку России и СНГ. 
У нас вы встретите внимательное 
и доброжелательное отношение. 
Самые редкие компоненты — 


Рис. 7 


"Разряд" выбирают разряд, в котором 
кнопкой "Установка" устанавливают : = 
нужную цифру. В четвертом и восьмом ' 
разрядах кнопкой "Установка" включа- „ 
ют или выключают защиту по току и на- . 
пряжению соответственно. Если инди- | 
цируется буква "У", то защита включе- _ 
на. Для примера, на рис. 6 показано, ' 
что защита по напряжению включена, 


могут быть любыми. Е 

Переход из режима установки в ра- - СУутствие экспериментальных ос- 1 
бочий режим можно выполнить как пе- ’ циллограмм, иллюстрирующих . 
ремещением запятой за пределы ин- * работу мощной ступени. Наличие 
дикатора, так и нажатием на кнопку 1 такой информации могло бы ока- 
5В3 “Авто” после установки любого № зать существенную помощь в нала- 
й живании сварочного инвертора 


ченная и индицируется припод- \ с топологией "косого" моста всем 1) г о и ов сариЕ | 
нятыми буквами "и" и "|", как показано | „нтузиастам этой области элект- |’ обро пожаловать! Будем вам очень | 
’ на рис. 7. После срабатывания защи- 1: | рады. 


‚ роники. : 

Предлагаемая статья содержит 
экспериментальные осциллограм- 
мы тока и напряжения в различных 
режимах работы "косого" моста, ^ 
снятые в характерных его точках . 
при нагрузке от холостого хода до - 
160 А. Также представлены ре-. 
- зультаты моделирования работы 
‚ конвертера в среде МсгоСАР-8 
1: и сравнение их с эксперименталь- _ 
ными данными. На основе иллюст- „ 
ративного материала даны пояс- ' 
нения особенностей электричес- - 
ких процессов, происходящих в › 
мощной ступени конвертера и ре- 
 комендации по его налаживанию. 
‹ Автор подробно описывает мето- 
дику и средства измерений, конст- . 
рукцию намоточных узлов и мощ- 
ную элементную базу рабочего 
‚ макета. Вынесена на обсуждение 
эффективность использованной 
автором квазирезонансной реге- 
‚ неративной демпферной цепи, 
` предназначенной для снижения 
2 динамических потерь в переклю- 
чательных транзисторах. 
= _ Статья представляет практичес-_ 

кий интерес для радиолюбителей, 
’: конструирующих свой вариант сва- 
°› рочного инвертора либо повторяю- 
щих одну из опубликованных ранее 


>. конструкций. 
Редактор — И. Нечаев, графика -— И. Нечаев ео а, 


мимгми. помге!.ги. 
Тел.: 223-70-98; 589-68-16. 


* * * 


ты устраняют причину, ее вызвавшую. _ 
Возвращают устройство в исходное № 
состояние, отключив и включив источ- 
ник или включив режим "Установка", 


Для Вас, радиолюбители! 
РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- | 
элементы, монтажный инструмент - 
и материалы, литература, готовые 
\ изделия. 1ВМ-комплектующие. 
ОтВас — оплаченный конверт для 
_ бесплатного каталога. 
426072, г. Ижевск, 
а/я 1333 РТЦ "Прометей". 
млм“. с-рготе{те].паго4.ги . 
Тел./факс (3412) 36-04-86, 
тел. 22-60-07. 


* ® * 


Необходимо отметить, что устройство 
реагирует на нажатие кнопок после их ; 
отпускания. Если присутствует дре- ' 
безг контактов, то параллельно кноп- 
кам следует установить конденсаторы 
емкостью 0,047...0,22 мкФ. Питать ус- 
тройство желательно от отдельного 
источника. { 
Это устройство можно применить 
для зарядки аккумуляторных бата- 
рей. Для этого ко входу через огра- | 
ничительный резистор, сопротивле- * 
ние которого определяет ток заряд- 
ки, подключают источник питания 
с соответствующими выходными на- 
пряжением и током, а к выходу — ак- 
кумулятор. Защиту по току выключа- \* 
ют, а защиту по напряжению включа- 
ют, установив значение напряжения, „ 


1 Солнечные элементы. 
| Доставка почтой от 10 шт. — 
млмлм.ек_$.ги 


] х * х 
+ 
#1 


м у 


Е 


| Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 
". Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
+  бурга/я 93, Киселевой. 


* * * 


аккумулятор. 


Высылаем почтой радиолюби- 
` тельские наборы, радиодетали. Ка- 
- талог бесплатный. Конверт с обрат- 
- ным адресом обязателен. 

Е-тай: рреаесот@иат.ги. 
426034, Ижевск, а/я 3503. 
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Малогабаритный ИИП для 
компьютерных периферийных 


устройств 


Е. МОСКАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Импульсные источники питания (ИИП) на основе автогенера- 
торных полумостовых инверторов по-прежнему популярны у ра- 
диолюбителей. И это неудивительно, так как они отличаются 
предельной простотой и могут быть выполнены на широко рас- 
пространенных и недорогих элементах. ИИП, о котором пойдет 
речь в статье, предназначен для питания стабилизированным 
напряжением двух нагрузок суммарной мощностью до +45 Вт. 


редлагаемое устройство выполне- 

но на основе автогенераторного 
полумостового инвертора и предназна- 
чено для питания компьютерных пери- 
ферийных устройств, таких как модемы, 
сканеры и внешние ЦЗВ-хабы повы- 
шенной мощности. От аналогичного ус- 
тройства, описанного в [1], оно отлича- 
ется вдвое большей мощностью, нали- 
чием стабилизации выходных напряже- 
ний и применением более доступной 
элементной базы. Как и аналог, предла- 
гаемый ИИП защищен от замыкания на 


ХР1 ЕИ1 0.5 А ры 


—220 В 


К1 510 
о —` 
ее `` Чл, 


100 мкх50 В 
11 50 мкГн 


Рис. 1 


выходах и перегрузок, обеспечивает 
низкий уровень пульсаций выходных 
напряжений. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питающей сети, 


я о ТН 22015 % 
Выходное напряжение, В........ 2х15 
Ток нагрузки, А... 1... нь. 0... 19 
Максимальная мощность на- 

ГЕ КИ, Еее еканььь 45 
Частота преобразования, 

кГц: 

в режиме холостого хода ....... 21 


\О4 2\\/08М 


при максимальной мощно- 
СТИ НАЗ, со -о,. Ме, м: 
Максимальный КПД, % 


Принципиальная схема ИИП пред- 
ставлена на рис. 1. Сетевое напряже- 
ние поступает в него через предохра- 
нитель РО1 и термистор ВК1. Первый 
отключает источник при аварии, вто- 
рой уменьшает пусковой ток зарядки 
конденсатора С11 в момент включе- 
ния источника в сеть (в холодном со- 
стоянии сопротивление термистора 


С14 
100 мкх50 В 
14 50 мкГн 


$СК-103 МТС — около 10 Ом, а во вре- 
мя работы источника уменьшается до 
2 Ом). Варистор НУ1 ограничивает 
импульсы напряжения в сети. 

Дроссели 12, 1:3 и конденсаторы С2, 
С4 образуют высокочастотный фильтр, 
препятствующий проникновению в 
сеть пульсаций напряжения, генериру- 
емых инвертором; конденсаторы С6— 
С9, шунтирующие диоды выпрямитель- 
ного моста \04, устраняют так называ- 
емую мультипликативную помеху ра- 
диоприему. 

Конденсаторы С12, С13 и шунтирую- 
щие их резисторы ВЗ, В4 (они выравни- 
вают приложенные к конденсаторам на- 


пряжения) образуют делитель, обеспе- 
чивающий получение средней точки по- 
стоянного напряжения, питающего пре- 
образователь. 

Полумостовой инвертор выполнен 
на транзисторах \Т1, \Т2. Цепь поло- 
жительной обратной связи включает 
в себя силовой трансформатор ТТ, пе- 
реключательный Т2 и токоограничива- 
ющий резистор Вб. Запуск преобразо- 
вателя обеспечивается цепью, состоя- 
щей из резисторов В10, В11, конденса- 
тора С18 и динистора \$1 [2, с. 45]. 
Протекание сквозного тока через клю- 
чевые транзисторы исключено введе- 
нием обмоток \ и М, размещенных на 
магнитопроводе трансформатора Т1 
и подключенных к эмиттерным перехо- 
дам транзисторов через диоды \08 
и \09 соответственно. Благодаря это- 
му, до тех пор пока полярность напря- 
жения на обмотках трансформатора Т1 
не изменится на противоположную, 
т. е. до окончания протекания тока кол- 
лектора одного транзистора, другой не 
откроется [3, с. 70]. 

Напряжения для питания нагрузок 
снимаются с обмоток Й и Ш трансфор- 
матора Т1. Выпрямители выполнены на 
диодах \01, \02 и \05, №06. Выпрям- 
ленные напряжения через сглаживаю- 
щие фильтры 11С1СЗ и 14С14С15 по- 


РЕ КД21ЗА р КС17О0А 
Ию 510 


РА? Е \МО7 КС170А 
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ы НЕЗ АЛЗ07АМ 


15 В 


ступают на входы интегральных стаби- 
лизаторов ПАЛ и ВА2, имеющих встро- 
енные системы защиты от перегрузки 
по току. Индикаторами перегрузки слу- 
жат излучающие диоды НЁ1 и НЗ. При 
увеличении падения напряжения на ми- 
кросхеме ПА1 или ОА? до значения, 
равного сумме напряжения стабилиза- 
ции стабилитрона и прямого падения 
напряжения на излучающем диоде, по- 
следний начинает светить, сигнализи- 
руя о нештатной ситуации. Нагрузочная 
характеристика источника показана на 
рис. 2. Светодиоды НЕ2, НЁ4 — инди- 
каторы нормальной работы каналов ис- 
точника. 
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В устройстве желательно использо- 
вать малогабаритные детали: резисто- 
ры МЛТ, ОМЛТ или С2-23 с указанной 
на схеме рассеиваемой мощностью, 
оксидные конденсаторы К50-35 или 
аналогичные импортные (С1, С5, С11, 
С14, С16), полиэтилентерефталатные 
К73-16ба, К7З-11 (С12, С13) и К7З-17 
(остальные), унифицированные дрос- 
сели ДПМ1-2,4 (11—14). 


Жо В А ВИ 

РРЕЕЕЕЕЫ 
РЕРЕЕРЕР 
ЕРТЕЕГГТ 


0,5 |, А 


10 


0 
Рис. 2 


Для трансформатора Т1 используют 
кольцевой магнитопровод типоразмера 
КЗ8х24х7 из феррита 2000НМ1-17. Ост- 
рые кромки кольца скругляют надфилем 
или наждачной бумагой и обматывают 
в один слой фторопластовой лентой. 
Обмотка | содержит 200 витков прово- 
да МГТФ 0,1 (индуктивность — пример- 
но 52 мГн), каждая из обмоток Пи Ш — 
34 + 34 витка провода ПЭТВ или ПЭВ-2 
диаметром 0,8 мм (1,5 мГн + 1,5 мгГн), 
обмотка 1\М — 20 витков МГТФ О0,1 
(480 мкГн); каждая из обмоток \У и М — 
по три витка провода МГТФ 0,07 
(3 мкГн). Обмотки изолируют одну от 
другой фторопластовой или поливинилх- 
лоридной лентой (взаимно изолировать 
обмотки 1 и ! не обязательно). Одним 
слоем изоляции разделяют также слои 
обмотки 1. Обратите внимание: числа, 
следующие после названия провода 


МГТФ (как, впрочем, и других монтаж- 
ных проводов), обозначают не диаметр, 
а сечение в квадратных миллиметрах. 

Обмотки трансформатора Т2 (каж- 
дая из них содержит по девять витков 
провода МГТФ 0,07) наматывают на 
кольцевом магнитопроводе типораз- 
мера К10хбх3 из феррита 2000НМ. Ме- 
жобмоточная изоляция в этом транс- 
форматоре не обязательна. 

Диодный блок 2М/08М (\04; средний 
выпрямленный ток — 2А, импульсное 
обратное напряжение — 800 В) заме- 
ним блоком \М1О0М или ВВ155, диоды 
КД21ЗА (\О1, \О2, \05, \Об) — любыми 
из серий КД2997, КД2999; диоды 
КД1О6А (№08, \09) — КДБ18А, КД212А. 
Вместо стабилитронов КС17ОА (\03, 
\07) в устройстве допустимо использо- 
вать 2С156А, КС162А, Д81АА. Динистор 
\$1 — любой из серии КН1О2. 

Помимо транзисторов КТ5ОбА (У\ТТ, 
\Т2) можно применить КТ8ОЧЭА, КТ812А, 
КТ812Б, КТ826А—КТ8268В, КТ828А, 
КТЗЗАА, КТЗЗАБ, КТЗАаОА, КТ845А или 
КИ\12 фирмы Теза. 

Светодиоды НЕ1—НЕ4 — любые со- 
ответствующего цвета свечения (НЁ1, 
НЕЗ — красного, НЁ2, НЁ4 — зеленого). 

Возможная замена интегральных 
стабилизаторов КР142ЕНЗВ (ОАФ, 
ОА2) — импортные 7815 или аналогич- 
ные с встроенной системой защиты от 
перегрузки по току. 

Детали устройства монтируют на пе- 
чатной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита. Ее разме- 
ры, конфигурация проводников и вза- 
имное расположение деталей не кри- 
тичны. Транзисторы КТ5ОбдА и микросхе- 
мы ОА1, ОА? снабжают теплоотводами. 
Площадь их охлаждающей поверхности 


для первых должна быть не менее 10, 
для вторых — 20 см". Транзисторы в бо- 
лее массивных корпусах (из названных 
выше) в теплоотводах не нуждаются. 

ИИП, собранный точно по схеме из 
исправных деталей, начинает работать 
сразу после подключения к сети и нала- 
живания, как правило, не требует. При- 
знаки нормальной работы источника — 
отсутствие каких-либо шумов и свече- 
ние светодиодов НЕ2 и НЁ4. Если авто- 
генерация не возникает и напряжение 
на обмотке № трансформатора Т1 от- 
сутствует, то меняют местами выводы 
этой обмотки. 

Испытания при повышенной темпе- 
ратуре показали, что источник питания 
достаточно надежен: он непрерывно 
работал все три летних месяца в жестя- 
ной банке, выставленной на подоконник 
с наружной стороны окна, выходящего 
на солнечную сторону улицы (во избе- 
жание замыканий он был обернут ла- 
котканью). Днем наружная сторона бан- 
ки нагревалась до +47 °С, а при попада- 
нии в нее капель дождевой воды разда- 
валось шипение, но ни одного отказа 
в работе источника не произошло. 
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Простой импульсный 


стабилизатор 
М. ОЗОЛИН, с. Красный Яр Томской обл. 


мпульсный стабилизатор, описан- 

ный в статье С. Косенко "Проекти- 
рование импульсного стабилизиро- 
ванного понижающего преобразовате- 
ля" ("Радио", 2005, № 9, с. 31—33), об- 
ладает неплохими параметрами. Од- 
нако некоторые из них можно улучшить 
при одновременном упрощении уст- 
ройства. 

Схема предлагаемого варианта ста- 
билизатора представлена на рис. 1. 
В качестве коммутирующего транзис- 
тора (\Т4) применен п-канальный 
19Е2505 с очень малым (8 мОм)} сопро- 
тивлением канала в открытом состоя- 
нии. Управляет им генератор, содержа- 
щий два инвертора. Первый выполнен 
на транзисторах \ТТ1, \УТ2, второй — на 
микросборке \ТЗ, содержащей два от- 
носительно мощных комплементарных 
МОП-транзистора, обеспечивающих 
быстрое переключение \Т4. Все это 
позволило повысить КПД преобразова- 
теля и получить более широкий (6...20 
против 12...20 В в прототипе} интервал 


входных напряжений. Выходное напря- 
жение устройства — 5 В, максималь- 
ный ток нагрузки — 4...5 А (определя- 
ется сопротивлением резистора Н5). 
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Частота преобразования (задана эле- 
ментами В1, В2, С2) — около 70 кГц, 
скважность — около 8. В режиме стаби- 
лизации частота и скважность могут 
незначительно увеличиваться. Время 
нахождения ключевого транзистора 
\Т4 в открытом состоянии не превыша- 
ет 2 мкс. 

После подачи входного напряже- 
ния коммутирующий транзистор \Т4 
начинает периодически открываться 
и на выход поступает питающее на- 
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пряжение через фильтр С3Е2С65. 
При увеличении тока, протекающего 
через открытый транзистор \УТА, 
до значения, превышающего 4...5 А, 
падение напряжения на резисторе Н5 
становится достаточным для открыва- 
ния фототранзистора Ц1.1 оптрона 
Ц1. В результате УТ и нижний (по 
схеме) транзистор сборки \ТЗ откры- 
ваются, а \УТ2 и верхний транзистор 
сборки закрываются. Резкое умень- 
шение сопротивления канала нижнего 
транзистора сборки обеспечивает 
быструю разрядку емкости затвор— 
исток \Т4 и, как следствие, его фор- 
сированное закрывание. При откры- 
том транзисторе \УТ4 ток протекает 
через его участок сток— исток, а при 
закрытом ток, вызванный ЭДС дрос- 
селя, — через диод \03. 

Если по какой-либо причине напря- 
жение на нагрузке превысит 5 В, паде- 
ние напряжения на резисторе В7 ста- 
нет больше 2,5 В, что, в свою очередь, 
приведет к резкому увеличению тока, 
проходящего через интегральный ста- 
билизатор ВАЛ и светодиод оптрона 
Ц1.2. В результате фототранзистор оп- 
трона 11.1 будет облучен и сопротив- 
ление его участка эмиттер—коллектор 
уменьшится, вызывая, как и в рассмот- 
ренном выше случае, быстрое закры- 
вание коммутирующего транзистора 


\УТ4 и уменьшение выходного напряже- 
ния стабилизатора. Снижение выход- 
ного напряжения (относительно задан- 
ного уровня) возобновит работу гене- 
ратора и оно восстановится до преж- 
него значения. 

Устройство собирают на печатной 
плате из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита, чертеж кото- 
рой показан на рис. 2. Все резисто- 
ры — МЛТ конденсаторы — КМ (С>, 
С4) и малогабаритные оксидные фир- 
мы уаптсоп (остальные). Микросборку 
УТЗ монтируют на стороне печатных 
проводников. Теплоотвод для транзис- 
тора \Т4 и диода \МОЗ — пластина раз- 
мерами 30х30 мм из листового алюми- 
ниевого сплава толщиной 2,5 мм. 
Дроссели 11 и 12 при самостоятель- 
ном изготовлении можно намотать на 
пермаллоевых (марки МП140) кольцах 
типоразмеров К19х11х4,8 и К1Охбх4,5 
соответственно. Обмотка дросселя 11 
должна содержать 18 витков жгута из 
пяти отрезков провода ПЭВ-2 0,5, 
а дросселя 12 — 7 витков жгута из че- 
тырех отрезков такого же провода. 

При исправных деталях и отсутствии 
ошибок в монтаже устройство налажи- 
вания не требует и начинает работать 
сразу после включения питания. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


Зарядная приставка к блоку 


питания 


В. БОЧАРНИКОВ, г. Камышин Волгоградской обл. 


С каждым годом аккумуляторы получают все большее распро- 
странение, расширяется их номенклатура, снижается удельная 
стоимость. Но такое разнообразие вынуждает использовать раз- 
личные зарядные устройства (ЗУ), что затрудняет эксплуатацию 
аккумуляторов и аккумуляторных батарей. Автор разработал ЗУ 
в виде приставки к лабораторному блоку питания (БП) с регули- 
руемым выходным напряжением. Оно позволяет проводить за- 
рядку большинства из распространенных аккумуляторов. 


Н а сайте известного производителя 
аккумуляторных батарей СР 
(млмм.дрбБаНете$.сот) размещены 
руководства по эксплуатации №-Са, 
М-Ми, И-юп аккумуляторов, содержа- 
щие также рекомендации по их зарядке 
и зарядно-разрядные характеристики 
[1—3]. Анализ этих, а также других ис- 
точников [4—6] позволил автору сде- 
лать следующий вывод относительно 
процессов зарядки аккумуляторов. Сна- 
чала их можно заряжать стабильным то- 
КОМ [гр = 0,2.Сд...1-СА (где С — емкость 
аккумулятора в А:ч). По достижении оп- 
ределенного напряжения зарядка про- 
должается при постоянном напряжении 
и ограничении тока зарядки значением 
0,05С) и менее, что позволяет оставлять 
аккумулятор в таком режиме продолжи- 
тельное время. По этому принципу и ра- 
ботает описываемое ЗУ. 


Схема устройства показана на Т+431СиМ 


рис. 1. На ОУ РА2.1, транзисторах \Т2, 
\УТЗ и резисторах В14, В15 собран ста- 
билизатор тока зарядки, на микросхеме 
параллельного стабилизатора напряже- 


ния ОА] и резисторе В1 — источник об- 
разцового напряжения. ОУ РА2.2 вы- 
полняет функции компаратора напряже- 
ния, для получения гистерезиса при его 
переключении введена положительная 
обратная связь через резистор НЭ. 
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Работает ЗУ следующим образом. 
На вход ЗУ подают от БП постоянное на- 
пряжение, значение которого зависит от 
заряжаемого аккумулятора. Основные 
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параметры различных аккумуляторов 
приведены в таблице. На неинвертиру- 
ющем входе ОУ БА2.1 появится напря- 
жение и начнется зарядка аккумулятора. 
Начальное значение тока зарядки зави- 
сит от напряжения на неинвертирующем 
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входе ОУ РА2.1 Шьд>: и сопротивления 
параллельно включенных резисторов 
В14, В15: нач = Чьл› 1/0,5. Напряжение на 
резисторе НЗ (примерно 0,5 В) стабили- 
зировано микросхемой ОПАЛ, поэтому 
движком резистора НЗ на неинвертиру- 
ющем входе БА2.1 можно изменять на- 
пряжение от 0 до 0,5 В, что соответству- 
ет изменению тока от 0 до 1 Аи вполне 
достаточно для зарядки большинства 
аккумуляторов. 

В начальный момент конденсатор С2 
зарядится быстрее, чем конденсатор 
С1, поэтому уровень на выходе компара- 
тора будет низкий. Транзистор \Т1 за- 
крыт, и напряжение с движка резистора 
АЗ поступает на неинвертирующий вход 
ОУ РА2.1 полностью, начинается заряд- 
ка аккумулятора. По мере зарядки его 
напряжение увеличивается, но входное 
напряжение ЗУ остается неизменным, 
поэтому на транзисторах \Т2, УТЗ на- 
пряжение уменьшится и стабилизатор 


выйдет из режима стабилиза- 
ции, аток зарядки будет плав- 
но уменьшаться. Когда он до- 
стигнет значения примерно 
0,25 |лч, переключится компа- 
ратор и на его выходе устано- 
вится высокий уровень. Све- 
тодиод НЁ1 станет светить, 
сигнализируя о переходе ЗУ 
в режим зарядки малым то- 
ком. Транзистор \Т1 откроет- 
ся, и на неинвертирующем 
входе ОУ ПРА2.1 напряжение 
уменьшится примерно в 6 раз 
по сравнению с установлен- 
ным в начале процесса заряд- 
ки, поэтому ток зарядки не 
превысит 0,17 1нлч. 

Выходное напряжение БП 
должно быть стабильным в те- 
чение всего времени зарядки 
и рассчитывается по формуле 

вл = Чдкк + Узу, 
где Цлкк — максимальное на- 
пряжение заряжаемого ак- 
кумулятора (или батареи}; 


Озу = 1,5 В — напряжение на диоде \О1, 
транзисторах \Т2, УТЗ и резисторах 
В14, В15. Напряжение БП должно быть 
более 3 В, поэтому минимальное число 
заряжаемых №-Са и М-МН аккумулято- 
ров — два, а Ч-юп и РБ — один. 
Микросхему стабилизатора Т431СУМ 
можно заменить на аналогичную в корпу- 
се 5$ОТ-23 — ТЁАЗЛАСИМ, Т-431С05, 
Т14АЗ1АСО5. Транзисторы ВС847 замени- 
мы нааналогичные в корпусе ЗОТ-23, на- 
пример, серии КТЗ130 с любыми буквен- 
ными индексами, транзистор КТ817А 
можно заменить на КТ817Б, КТ81?ТВ, 
КТ817Г. Светодиод — любой красного 
цвета свечения с диаметром корпуса 
3...5 мм, желательно повышенной яркос- 
ти. Диод 53.) можно заменить на анало- 
гичный из серии $53 с любым буквенным 
индексом. Резистор ВЗ — СПЗ-23ЗИ, при 
использовании резисторов СПА, СПО его 
устанавливают на специальной скобе или 
на корпусе ЗУ и соединяют с платой изо- 


лированными проводами. Резисторы В14 
и Н15 — С2-23, МЛТ мощностью 0,5 или 
1 Вт. Остальные резисторы — Р1-12 
(РН1-12), причем резисторы ВН1, В10, 
А13 — типоразмера 1206, остальные — 
типоразмера 0805. Конденсаторы — 
К10-17в или аналогичные импортные ти- 
поразмера 0805, за исключением кон- 
денсатора СЗ — он типоразмера 1206. 

Печатная плата изготовлена из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита, ее чертеж представлен на рис. 2. 
Резисторы НЗ, Н14, В15, светодиод 
и транзистор \УТЗ смонтированы на сто- 
роне, свободной от печатных проводни- 
ков. С помощью стоек высотой 4...6 мм 
плата установлена на алюминиевом теп- 
лоотводе. На нем через теплопроводя- 
щую изоляционную прокладку закреплен 
транзистор \ТЗ. Если изоляционную про- 
кладку не использовать, то теплоотвод 
будет иметь гальваническую связь с кол- 
лектором транзистора \ТЗ. С БЛ и заря- 
жаемым аккумулятором ЗУ соединяют 
гибкими изолированными проводами. 
Внешний вид собранного ЗУ показан на 
рис. 3, в авторском варианте оно ис- 
пользуется без корпуса. Шкала перемен- 
ного резистора НЗ сделана из плотной 
бумаги и размещена на его корпусе. 

Налаживание сводится к градуиров- 
ке шкалы резистора ВНЗ. Для этого вза- 
мен аккумулятора подключают ампер- 
метр с пределом измерения 1...2 А, вы- 
ставляют выходное напряжение БП 
4...5 В и градуируют шкалу по показа- 
ниям амперметра. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Технические характеристики Ц-юп акку- 
муляторов. — ИЧр://млммм.арбаНете$.сот/ 
ра#/Ч-юп_НапаБоок.ра}. 

2. Технические характеристики №-СО акку- 
муляторов. — ИЧр://ммммм.арБаНепте$.сотл/ 
ра/МСЯ.рдЕ. 

3. Технические характеристики М-МИ акку- 
муляторов. — ИИр://мимим.арБацепте$.сот\/ 
ра#/МИМН_Тесптса!.рд{. 

4. Герметичные необслуживаемые свинцо- 
во-кислотные батареи. — ИИр://\мммилм.5уеп.ги/ 
Че$/аг<е$/2068/ирзшто. т. 

5. УАЁА спагота тевос4$. ИИр:// 
млилми.рапазопюс.сот/Лидита/баКегу/оет/ 
1таде$/ра?/Рапазотс_\УВЕА_Спагдта 
Ме!од$.ро:. 

6. Голов С. Автоматическое зарядное 
устройство для свинцово-кислотной аккуму- 
ляторной батареи. — Радио, 2004, № 12, 
С. 29—31. 

От редакции. Напряжение питания 
приставки необходимо устанавливать с вы- 
сокой точностью. Отклонение его значения 
от оптимального на несколько десятков 
милливольт может привести к тому, что ре- 
жим зарядки малым током либо никогда не 
будет включен, а это чревато повышением 
температуры и нарушением герметичности 
аккумулятора в результате перезарядки, 
либо он будет включен слишком рано и ак- 
кумулятор останется недозаряженным. Ре- 
комендуем устанавливать зарядный ток не 
более 0,3...0,4 С. и определить оптималь- 
ное для каждого типа аккумулятора напря- 
жение питания экспериментально во время 
пробных зарядок, а затем строго придер- 

‚ живаться этих значений. 


$2 Мальь 2, Авар. Сар к. 
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Редактор — И. Нечаев, графика —И. Нечаев, 
фото — автора 


Экономичный приемник 
диапазона 433 МГц 


для охранной сигнализации 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


В настоящее время широко применяются беспроводные ох- 
ранные системы на основе радиочастотных модулей диапазона 
433 МГц. Автор разработал приемный модуль, отличительной 
особенностью которого является экономичность, что особенно 
важно для систем с автономным питанием. 


ринципиальная схема приемника 
| || диапазона 433 МГц для системы ох- 
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с самогашением собран на ма- 
лошумящем СВЧ транзисторе 
КТЗ72Б (\Т1) и по схеме ана- 
логичен описанному в статье 
Петруся С. "Радиочастотные 
модули — своими руками”. 
("Радио", 2007, № 2, с. 46, 47). 
На ОУ РАТ.1 собран усилитель 
низкой частоты, на ОУ БА1Т.?2 — 
компаратор, а на микросхеме 
РА2 — УЗЧ. Высокочастотные 
шумы и сверхрегенераторные 
"вспышки” отфильтровывает 
ФНЧ В4С4, с выхода которого 
сигнал поступает на вход ОУ 
О0А1.1. Дополнительная фильт- 
рация сигнала осуществляется 
в усилителе низкой частоты, 
поскольку верхняя граница по- 
лосы пропускания равна 
Е, = Е./К = 2500 Гц, где РЁ, — час- 
тота “единичного” усиления 
ОУ ПАТ.1 (примерно 100 кГц); 
К — коэффициент усиления 
К = В7/Вб = 40. Нижняя частота 
полосы пропускания определя- 
ется постоянной времени цепи 
А6С5 и составляет 2...3 Гц. 
Усиленный и отфильтрован- 
ный сигнал поступает на вход 
компаратора. Напряжение сра- 
батывания Ц. для переменного 
сигнала определяется падени- 
ем напряжения на резисторе 
А8, которое в свою очередь за- 


висит от напряжения на выходе ОУ 
ОА1.1 (ЧА), сопротивления резисторов 
А8, В10 и напряжения питания (,: 

Че= (Ч: —- Чо.) В8/В1О, 
где Цьд: = Чьз= 0,8 В. При напряжении пи- 
тания Ц, = 6 В и указанных на схеме но- 
миналах резисторов Н8 и Н10 Ц. = 40 мВ. 
Напряжение шумов на выходе ОА1.1 
должно быть в 2...3 раза меньше. Амп- 
литуда импульсного сигнала на входе 
приемника должна быть такой, чтобы на 
выходе ОУ ОА1.1 сформировался ви- 
деоимпульс с амплитудой, превышаю- 
щей (Ц. В этом случае компаратор пере- 
ключится и на его выходе установится 
сигнал высокого логического уровня, 
длительность которого близка к дли- 
тельности входного сигнала. Выходной 
сигнал компаратора можно непосред- 
ственно подавать на цифровое испол- 
нительное устройство. УЗЧ на микро- 
схеме ПА? позволяет проводить наст- 
ройку приемника "на слух", контролиро- 
вать его исправность "по шумам"” или 
прослушивать принимаемые сигналы. 
Отключают УЗЧ выключателем 5А1. 

Все детали приемника, за исключе- 
нием выключателя $А1 и динамической 
головки ВАЛ, монтируют на печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм, ее 
чертеж показан на рис. 2. Фольга од- 
ной стороны использована в качестве 
общего провода. Отверстия для выво- 
дов деталей, не соединенных с общим 
проводом, зенкуют или вокруг них вы- 
резают (вытравливают) защитные пло- 
щадки диаметром 2...2,5 мм. Плату ус- 
танавливают в корпус подходящего раз- 
мера, на стенке или крышке которого 
крепят выключатель $А1 и динамичес- 
кую головку ВАТ. 


В устройстве применены резисторы 
МЛТ, С2-33, конденсаторы С1—С3, Сб — 
К10-17в или аналогичные импортные 
для поверхностного монтажа типораз- 
меров 1206, 0805, конденсаторы С4, С5, 
С7, С8 — керамические К10-17, оксид- 
ные конденсаторы С9—С12 — К50-35 
или аналогичные импортные. Динами- 
ческая головка ВА1 — любая малогаба- 
ритная сопротивлением 32...50 Ом, на- 
пример —0,25ГДШ-2. Микросхема 
ЭКР1436УН1 заменима на МСЗ4119Р 
диод \/01 — на любой маломощный вы- 
прямительный германиевый или с барь- 
ером Шотки диод. Выводы конденсатора 
С12 вставлены в отверстие и припаяны 
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к контактным площадкам со стороны 
печатных проводников (рис. 3). Катуш- 
ки намотаны на оправке диаметром 
Змм, 11 содержит 10 витков провода 
ПЭВ-2 0,44, намотка — виток к витку, 
[2 — 2 витка такого же провода, ее раз- 
мещают вплотную к (1, 13 — 30...35 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,18, для придания 
жесткости ее покрывают слоем поли- 
стиролового клея. В качестве антенны 
использован отрезок медного провода 
диаметром О0,8...1,2 мм и длиной 
160...170 мм. Для ее подключения ис- 
пользуют круглое гнездо диаметром 
2,5 мм от разъема ШР которое устанав- 
ливают в отверстие в плате и пропаива- 
ют с двух сторон. 

Приемник настраивают по сигналу 
"своего" передатчика, расположенного 
на некотором расстоянии. Передатчик 
должен излучать импульсные сигналы 
длительностью 0,2...0,5 мс и частотой 
повторения 0,3...1 кГц. Сдвигая или раз- 
двигая витки катушки 11, добиваются 
максимальной громкости звучания ВАТ. 
По мере ее роста расстояние между пе- 
редатчиком и приемником увеличивают. 
Порог переключения компаратора на 


’ ОУ БВАТ.?2 изменяют подбором резисто- 


ра В8. Необходимо также убедиться, что 
сверхрегенеративный каскад нормаль- 
но работает при напряжении питания 
6...9 В. Если используемый транзистор 
обладает большим усилением в режиме 
микротоков, то напряжение питания мо- 
жет быть и менее 6 В. 

Реальная чувствительность прием- 
ника несколько микровольт. Ток, по- 
требляемый в дежурном режиме при от- 
ключенном УЗЧ и напряжении питания 
6 В, — 0,17...0,18 мА. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев, 
фото — автора 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН “ДЕССИ" 

Предлагает: 

— собранная, в корпусе, плата 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ММ8042 — 1125 руб. 

— программатор ЕХТВА РИС — 
650 руб. 

— внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на  Р!С-контроллерах 
МСО2-МСТ1 (аналог МРЕАВ-1!С02) — 
1600 руб. 

— набор "Частотомер 250 МГц” — 
490 руб. 

— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 

— СО-Вот "$МО-2005. Цветовая 
и кодовая маркировка 5МО-компо- 
нентов" — 100 руб. 

— набор $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
О Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 1000 руб. 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ские журналы, книги, СО, О\МО, аль- 
бомы схем, наборы деталей для са- 
мостоятельной сборки, корпуса, ра- 
диодетали, материалы и оборудо- 
вание для пайки. 

ИЙр://мммим.е$$у.ги 

е-тай: роз@де$зу.ги . 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 


Индикатор напряженности поля 


В. ГРИЧКО, г. Краснодар 


О собенность данного индикатора со- 
стоит в том, что он отображает уро- 
вень радиоизлучения на линейной шка- 
ле из пяти светодиодов. Согласно рас- 
чету прибор способен обнаруживать ра- 
диосигналы частотой до 1000 МГц, 
но он испытан лишь в домашних усло- 
виях при частоте не выше 90 МГц, атак- 
же 433,92 МГц (брелок автомобильной 
сигнализации). 

Схема индикатора показана на 
рис. 1. Принятый антенной \ММА1 сигнал 
поступает на усилитель на транзисторе 
\УТ1. Дроссель 11 уменьшает низкочас- 


С2 
МАТ 0,1 мк 
С1 [6х 24* И С5 
100 100 20 к /| 330 270 


> 
 АмулУ №02 ча кт 
КД522Б | КД522Б 


С4 
\/ \О3З 100 мкх 
144007 х 10В 
+3 В 
Рис. 1 


ствительность прибора можно регули- 
ровать, изменяя ее длину. 

Все детали индикатора размещены 
на печатной плате из фольгированного 
с двух сторон стеклотекстолита, пока- 
занной на рис. 2. На обратной стороне 
платы фольга сохранена и служит экра- 
ном. К ней припаяны "заземляемые" 
выводы деталей. Небольшие участки 
фольги удалены лишь вокруг монтаж- 
ных отверстий для остальных выводов. 

Транзистор КТЗ101А-2 можно заме- 
нить на КТЗ124А-2 или КТЗТ2А. Если ог- 
раничиться контролем излучений час- 
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Рис. 2 


тотные, в том числе сетевые наводки. 
Конденсаторы С1 и СЗ дополнительно 
ослабляют их. Диоды \О1 и \МО2 защища- 
ют вход усилителя от мощных сигналов. 

Усиленный сигнал через конденса- 
тор С5 поступает на детектор на герма- 
ниевых диодах \04, \У05. На конденса- 
торе С7 выделяется постоянное напря- 
жение, значение которого пропорцио- 
нально напряженности поля. Резисто- 
ром НЗ можно регулировать чувстви- 
тельность индикатора. 

Узел индикации выполнен на микро- 
схеме ВАб137, предназначенной для 
управления линейкой светодиодов. В 
зависимости от уровня принятого сиг- 
нала изменяется число включенных 
светодиодов НЕ1—НЫ5. 

Прибор питается напряжением 
3 В от батареи из двух гальванических 
элементов типоразмера ААА. Диод \0З 
защищает его от неправильной поляр- 
ности питающего напряжения. Антенна 
\М/А1 — складная телескопическая. Чув- 


тотой не более 200 МГц, можно приме- 
нить менее высокочастотные транзис- 
торы, например, КТЗ68А, КТЗЭ9ЭА. Дио- 
ды ГД5О7ТА могут быть заменены други- 
ми высокочастотными германиевыми. 
Конденсаторы С1, СЗ, С5 и резисторы 
В1, А2 — типоразмера 1206 для по- 
верхностного монтажа. Переменный 
резистор НЗ — СП4-Та. Дроссель 11 — 
ДМ-0,1 индуктивностью 10...40 мкГн. 

При налаживании индикатора под- 
боркой резистора Н1 устанавливают 
напряжение между коллектором и 
эмиттером транзистора \УТ1 равным 
1,4...1,6 В. Если индикатор использу- 
ется для проверки и настройки пере- 
датчика, его располагают недалеко от 
передающей антенны. Расстояние 
между ними и длину штыря-антенны 
индикатора подбирают такими, при ко- 
торых светодиоды наилучшим образом 
реагируют на изменение излучаемой 
мощности. 


Редактор -— А. Долгий, графика — А. Долгий 


Цифровой термометр 
с функцией управления 


термостатом 


И. САМОХИН, г. Красногорск Московской обл. 


= элементы предлагаемого 
термометра — распространенный 
МК РСЛ6Е8АА и цифровой датчик тем- 
пературы 0$18$20, работающий в ее 
интервале от —55 до +125 °С, причем 
в интервале от -10 до +85 °С абсолют- 
ная погрешность измерения не превы- 
шает 0,5 °С. Значения температуры 
и дополнительная информация отобра- 
жаются на табло цифро-буквенного 
ЖКИ Б\-162330 (две строки по 16 сим- 
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волов). Кроме текущей температуры, 
термометр показывает максимальную 
и минимальную за определенный про- 
межуток времени, а в зависимости от 
того, выше или ниже текущая темпера- 
тура заданного порогового значения, 
устанавливает соответствующий логи- 
ческий уровень напряжения на выходе 
управления термостатом. 

Схема термометра изображена на 
рисунке. МК 001 работает по програм- 


НСУ1 
0\-162330 


Квыв. 14 001 
001 


ВИА Управление 


нагревателем 


:100280001А2340301А2349301А234ЕЗ01А232Е30А7 
:100290001А2340301А2341301А2358301А232030А4 
:1002А0001А233Е301А234С308С00043080000522А5 
:100280009Е?21<08803С03105Е2993211Е3083056С 
:1002<0001<08403С03108929С030232340301А23СС 
:1002000049301А234ЕЗ01А232Е301А2340301А2357 
:1002Е00041301А2 358301А2320301А2363301А233Е 
:1002Е0006С301А2 365301А2361301А2372301А2ЗАб 
:1003000065301А2 364301А23ЕЕ309Е00А001822207 
:1003100008001ЕЗ083051608003<03109029582944 
:100320001Е30830508000130232354301А23653021 
:100330001А2372301А2360301А236Е301А23733048 
:100340001А2374301А2361301А2374301А23203090 
:100350001А2373301А2365301А2374301А2 3753028 
:100360001А2370301А23<030232328308<00203009 
:100370001А238С0вв729<0302323<0302323543009 
:100380001А2365301А2360301А2370301А233А3036 
:100390001А231ЕО89С0082228222В2229Е221С082Е 
:1003А000803С03100Е?290130232357301А2361309Е 
:1003800014А2369301А2374301А23С4281Е30830586 
:1003<0001608403<0310Е7291Е08013Е9ЕОО1ЕЗО0В 
:1003600083051608203С0310Е02901301Е029ЕОО0ЕВ 
:1003Е0001Е3083051608403С0310Е7 29Е0291Е30Е1 
:1003Е00083051С08203С0310182АС0302323283002 
:100400008С0020301А238С08012Ас0302323С0З0ЕВ 
:10041000232354301А2365301А2360301А23703089 
:100420001А233А301А231ЕО89С008222Е8308С000Е 
:100430000330800005221Е308305СЕ 290800402 3ВЕ 
:10044000<Сс30962344309623В2228В2224023сс30В6 
: 10045000962 ЗВЕ 309623А1239900А1239800402310 
:10046000981Е442А1908ЕЕ3СА2000001031<С013Е07 
:10047000003САЗ002208013ЕА2002308031801ЗЕ0Б 
:10048000003ЕАЗ00220899001Е30830519088<0044 
:10049000800102308Е008Е0189229А00981Е542А01 
:1004А0001А08643С9А00592А1Е3083051А08643ЕО2 
:100480009А001Е3083050800981Е602А2ОЗО1А2ЗЕ5 
:1004<0001Е30830519181814191С181019088С00ЕЕ 
:10040000800102308Е008Е01В9229<001<08900013 
:1004Е00091012Е23181С792А2ЕЗО1А2335301А2315 
:1004Е0007Е2А1Е3083052ЕЗ01А2 330301А2З1ЕЗ0ЕЗ 


ме, коды которой приведены в табли- 
це. Коды, задающие нужную конфигу- 
рацию МК (генератор — ХТ, МОТ — вы- 
ключен), в ней также имеются. 

При включении термометра на табло 
индикатора НС1 выводится заставка 
с номером версии программы. Если по 
какой-либо причине датчик температу- 
ры ВК1 не подключен к прибору или не- 
исправен, на табло будет выведено со- 
общение об этом. При исправном дат- 
чике программа войдет в основной цикл 
измерения и отображения на табло зна- 
чений температуры. 

В верхнюю строку табло будет выве- 
дено текущее значение температуры 
(с дискретностью 0,5 °С), а в нижнюю — 
минимальное и максимальное значения, 
зафиксированные с момента включения 
(с дискретностью 1 °С). Измерение тем- 
пературы и обновление ее значений на 
табло происходят каждые 1,5 с. 

При нажатии на кнопку ЗВ1 на табло 
будет выведено предложение начать 
новый цикл фиксации максимальной 
и минимальной температур. Если те- 
перь нажать на кногку 5В2, появится со- 
общение о начале нового цикла, а затем 
программа установит максимальное 
и минимальное значения температуры 
равными текущему и возвратится в ос- 
НОВНОЙ ЦИКЛ. 

Если, не нажимая на кногку $В2, на- 
жать 5В1 повторно, программа перей- 
дет в режим настройки термостата. 
В нижней строке табло будет выведено 
пороговое значение температуры, уста- 
новленное в данный момент. Его можно 
увеличить, нажимая на кнопку $ЗВ2, 
или уменьшить, нажимая на 5ВЗ. После 
еще одного нажатия на кнопку 5В1 про- 
грамма возвратится в основной цикл. 

При текущей температуре ниже по- 
роговой на выходе НА4 МК будет уста- 
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РАДИО №7, 2007 


Вопросы: сопзи{@гаЧо.ги 


новлен высокий логический уровень, 
а в верхнем правом углу табло индика- 
тора появится буква Т. Если температу- 
ра выше пороговой, уровень на выходе 
станет низким, а буква на табло исчез- 
нет. К выходу НА4 (он выполнен по схе- 
ме с открытым стоком) подключают 
вход управления исполнительным уст- 
ройством термостата — нагревателем 
или холодильным агрегатом. 

При включении термометра порого- 
вая температура устанавливается рав- 
ной 0 °С. Часто требуется, чтобы это 
значение было другим. В данном случае 
для этого достаточно при программиро- 
вании МК занести в нулевую ячейку его 
ЕЕРВОМ значение, на 100 единиц боль- 
ше требуемой пороговой температуры 
в градусах Цельсия. Например, чтобы 
сразу после включения поддерживать 
температуру +4 °С, следует записать 
в эту ячейку десятичное число 104 (ше- 
стнадцатиричное 68Н). 

В термометре можно использовать 
“паразитное" питание датчика темпера- 
туры 0$18$20, соединив его с осталь- 
ной частью прибора всего двумя прово- 
дами — сигнальным (вывод 2) и общим 
(вывод 1). Вывод 3 датчика в этом слу- 
чае должен быть соединен с его выво- 
дом 1. Вместо датчика 0$18$20 можно 
использовать 051820, а вот датчик 
0$188В20 без существенной переделки 
программы непригоден. 

Индикатор О\-162330 можно заме- 
нить любым другим, имеющим ту же 
конфигурацию табло и встроенный кон- 
троллер, совместимый с НО44780. Не- 
обходимо учитывать, что при общем 
функциональном назначении выводов 
их расположение у разных индикаторов 
может не совпадать. Так как все сооб- 
щения в данном случае выводятся на 
табло на английском языке, в обяза- 
тельном применении русифицирован- 
ных версий индикаторов нет необходи- 
мости. Подбирая резистор В4, добива- 
ются максимальной контрастности изо- 
бражения. 


нь 

От редакции. Исходный текст и коды 
программы микроконтроллера можно най-' 
ти на нашем ЕТР-сервере по адресу 
<Яр://Яр.-гафФо.ги/риб/2007/07/и8В.р>. | 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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Весь спектр радиолюбительских 
наборов! 

Каталог формат А4, 104 стр. — 

50 руб. без учета почтовых расходов. 

По заявкам школьных, детских уч- 

реждений и библиотек —БЕСПЛАТНО. 

107113, г Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 
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Наборы $МО-резисторов 0805, 
169 номиналов по 25 ит. = 440 руб. 

Выводные резисторы = 400 руб. 

Доставка почтой 

млигу/.еКИ$.ги 


Дистанционное управление 


регулятором яркости РТС-2 
В. БУРДЕНКО, г. Запорожье, Украина 


ветильником, оснащенным регуля- 
фе яркости РТС-2, управляют, 
нажимая рукой на сенсорную площадку 
регулятора. Короткими нажатиями све- 
тильник включают и выключают. При 
длительном нажатии освещенность 
с определенной скоростью плавно уве- 
личивается до максимальной, затем па- 
дает до нулевой и процесс повторяет- 
ся. Чтобы получить возможность управ- 
лять освещением дистанционно, я до- 
полнил регулятор электронным узлом, 
подключаемым параллельно контактам 
сенсора и имитирующим их замыкание 
при освещении установленного в этом 
узле фотоприемника ИК излучением 
любого пульта ДУ от бытовой техники. 


При наличии ИК сигналов импульсы 
низкого логического уровня с выхода 
элемента 001.1 через диод \О1 и рези- 
стор В4 разрядят конденсатор С2. В ре- 
зультате на выходе элемента 001.2 бу- 
дет установлен высокий уровень и кон- 
денсатор СЗ начнет медленно заря- 
жаться через резистор Н5. Номиналы 
резистора НЗ и конденсатора С2 вы- 
браны такими, чтобы во время пауз 
между пачками ИК импульсов, излучае- 
мых пультом ДУ, уровень на выходе эле- 
мента 001.2 оставался высоким. Рези- 
стор Н4 предотвращает разрядку кон- 
денсатора С2 одиночными помеховыми 
импульсами, иногда появляющимися на 
выходе фотоприемника. 


001 


Рис. 1 


Узел дистанционного управления 
без труда помещается в корпусе регу- 
лятора, его подключение не требует ни- 
какого вмешательства в уже существу- 
ющую электропроводку. Возможность 
непосредственного управления регуля- 
тором РТС-2 и допустимый для него ин- 


тервал мощности управляемых ламп 1 


(60...350 Вт) в результате доработки не 
изменяются. Ток, потребляемый от сети 
в состоянии "Выключено", не превыша- 
ет 14 мА. 

Схема узла дистанционного управ- 
ления изображена на рис. 1. Здесь же 
показано его подключение к регулятору 
РТС-2, причем позиционные обозначе- 
ния элементов последнего соответст- 
вуют заводской схеме. В самом регуля- 
торе конденсатор С4 (единственный 
оксидный) емкостью 30 мкФ заменен 
другим, емкостью 470 мкФ на напряже- 
ние не менее 16 В. 

Поступающее из регулятора в узел 
дистанционного управления напряже- 
ние питания 15 В с помощью резистора 
В1 погашено до 4,5 + 0,5 В, необходи- 
мых для питания фотоприемника В\1. 
Его выходной сигнал транзистор \УТ1 
усиливает до уровня, достаточного для 
работы микросхемы ОО1. Если ИК сиг- 
налов нет, этот транзистор открыт, на- 
пряжение на коллекторе транзистора 
и на входах элемента 001.1 имеет низ- 
кий логический уровень, а на выходе 
этого элемента — высокий. 
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К выводам В1 


К выводам К145АП?2 (01) 


Рис. 2 


Когда напряжение на конденсаторе 
СЗ достигнет порога переключения 
триггера Шмита — элемента 001.4, он 
и элемент 001.3 изменят свое состоя- 
ние. Прозвучит щелчок пьезоэлектри- 
ческого звукоизлучателя НАЛ, и транзи- 
стор \УТ2 откроется. Это эквивалентно 
нажатию на кнопку $51 (сенсор регуля- 
тора). Освещение будет включено, его 
яркость начнет плавно нарастать. 

С прекращением после отпускания 
кнопки пульта ДУ приема ИК сигналов 
конденсатор СЗ быстро разрядится че- 
рез диод \02, транзистор \Т2 закроет- 
ся. Яркость освещения будет зафикси- 
рована на достигнутом значении. Если 
на кнопку пульта ДУ нажать еще раз и, 
дождавшись щелчка звукоизлучателя, 
немедленно ее отпустить, кратковре- 
менное открывание транзистора \УТ2 
приведет к выключению светильника. 


Рис. 4 


Постоянная времени цепи В5СЗ вы- 
брана такой, что транзистор \Т2 откры- 
вается только после трехсекундного 
непрерывного воздействия ИК импуль- 
сов пульта ДУ на фотоприемник В1. Это 
позволяет управлять бытовым прибо- 
ром с помощью того же самого пульта, 
не оказывая влияния на регулятор ос- 
вещенности, даже если регулятор 
и прибор расположены недалеко друг 
от друга. 

Печатная плата узла дистанционного 
управления изображена на рис. 2. Она 
легко помещается в зазоре между ос- 
новной платой и передней панелью ре- 
гулятора РТС-2, как показано на рис. 3. 
Декоративная крышка регулятора про- 
зрачна для ИК лучей, отверстие для их 
прохода к фотоприемнику В1 вырезано 
только в передней панели регулятора. 

Недостатком описанного варианта 
узла дистанционного управления можно 
считать необходимость хорошо потре- 
нироваться, прежде чем удастся уве- 
ренно выключать освещение, отпуская 
кнопку пульта с минимальной задерж- 
кой после щелчка. Другой недостаток 
проявляется в том, что при установке 
максимальной яркости освещения регу- 
лятор иногда перестает реагировать 
или неправильно реагирует на подавае- 
мые с пульта ДУ сигналы. 

Объясняется это тем, что в регулято- 
ре РТС-2 вход выпрямителя и стабили- 
затора напряжения питания низко- 
вольтных цепей подключен параллельно 


симистору, управляющему освети- 
тельными лампами. При минималь- 
ной яркости симистор большую часть 
периода закрыт, амплитуда напряже- 
ния на нем близка кее значению в се- 
ти и ток через "гасящий" конденсатор 
выпрямителя вполне достаточен для 
питания регулятора и дополнитель- 
ной нагрузки — узла дистанционного 
управления. 

Когда яркость освещения уста- 
новлена максимальной, симистор 
почти все время открыт, амплитуда 
напряжения на нем и тока через "га- 
сящий" конденсатор значительно 
меньше и уже недостаточна для пра- 
вильной работы устройства. Но 
именно в этой ситуации ток освети- 
тельных ламп максимален. Это наве- 
ло на мысль превратить дроссель по- 
мехоподавляющего фильтра, вклю- 
] ченный в регуляторе РТС-2 последо- 
вательно в цепь осветительных ламп, 
в трансформатор, намотав на нем 
вторичную обмотку, и использовать 
полученное напряжение для "подпит- 
ки" устройства. 

Для устранения обоих недостатков 
достаточно внести в узел дистанци- 
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онного управления изменения согласно 
схеме, показанной на рис. 4. Нумера- 
ция элементов на ней продолжает нача- 
тую на рис. 1. Печатная плата специаль- 
но для этого варианта не разрабатыва- 
лась, доработана изображенная на 
рис. 2. Дополнительные элементы — 
навесные. 

Переменное напряжение с намотан- 
ной на дросселе 11 регулятора РТС-2 
дополнительной обмотки И поступает на 
мостовой выпрямитель из диодов /О3— 
\06. Выпрямленное напряжение через 
диод \М07 подано в цепь питания прибо- 
ра. В регуляторе РТС-2 следует заме- 
нить стабилитрон КС215Ж (\2 по его 
схеме) обычным диодом КД1О2Б, вклю- 
ченным в той же полярности. Освобо- 
дившийся стабилитрон используют 
в качестве \09 (рис. 4). При включен- 
ном на полную яркость освещении на- 
пряжение на конденсаторе С4 должно 
быть не менее 8 В. 

В данном варианте отпала необходи- 
мость в звуковом сигнале, после кото- 
рого кнопку пульта ДУ следует отпус- 
тить. Поэтому звукоизлучатель НА1 ис- 
ключен, а элемент ОА1.З использован 
для построения узла, обеспечивающего 
надежное выключение освещения сиг- 
налом с пульта ДУ. 

При открывании транзистора УТ2 
цепь СбНЭ формирует на выходе эле- 
мента 001.3 импульс высокого логичес- 
кого уровня. Если в этот момент освеще- 
ние включено, уровень на выводе 1 это- 


го элемента тоже высокий. Поэтому на 
его выходе формируется импульс низ- 
кого уровня, который, поступая на один 
из входов элемента 001.1, временно 
блокирует прием сигналов фотоприем- 
ника В1. Транзистор \УТ2 закрывается, 
что приводит к выключению освещения. 

Если светильник был выключен, 
то сформированный цепью С6бН9 при 
открывании транзистора \Т2 импульс 
закончится раньше, чем напряжение 
на выводе 1 элемента 001.3 достигнет 
уровня логической единицы, и не смо- 
жет повлиять на работу устройства. 
Это позволит включить освещение и, 
продолжая удерживать нажатой кнопку 
пульта ДУ, установить необходимую 
яркость. 

Фотоприемник 5ЕН506-36 можно за- 
менить его аналогами ТК6б9, Т5ОР1136, 
ТЕМ5360 и другими. Импортный аналог 
микросхемы К561ТЛ1 — НЕРА4О9ЗВР. 
Если делать доработки согласно рис. 4 
не предполагается, то вместо микро- 
схемы К561ТЛ2 можно применить 
К561ЛА7 или К561ЛЕ5Б. 

Конденсаторы С2—Сб6 должны быть 
керамическими с минимальным током 
утечки. Дополнительная обмотка дрос- 
селя 11 — 30 витков провода ПЭВ-2 ди- 
аметром 0,2 мм. Ее тщательно изоли- 
руют от имеющейся и пропитывают ла- 
ком. Включать регулятор, не соединив 
дополнительную обмотку дросселя 
с выпрямительным мостом \03—\06 
и нагрузочным резистором ВТ, не ре- 
комендуется. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
В. Фролов, фото — автора 
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Устройство управления 
прогреванием двигателя 
А. НАТНЕНКОВ, г. Каргат Новосибирской обл. 


В регионах с суровым климатом зимой очень часто приходит- 
ся прогревать двигатель автомобиля перед запуском, что сопря- 
жено с определенными неудобствами и затратами времени. Хо- 
рошо еще, если к гаражу подведено сетевое напряжение и дви- 
гатель оснащен электрическим прогревателем. А как быть, если 
вы приехали на работу, машина весь день простояла на морозе, 
а вечером нужно возвращаться домой? Об одном из решений 
этой задачи рассказывает автор статьи. 


редлагаемое вниманию читателей 
№ электронное устройство — для 
краткости называемое прогревателем 
двигателя — позволяет автоматически 
поддерживать двигатель автомобиля 
теплым в зимнее время. Прогреватель 
периодически запускает двигатель на 
некоторое время и останавливает. Дли- 
тельность работы и паузы можно регу- 
лировать раздельно. Автопрогреватель 
разработан для эксплуатации на авто- 
мобиле ВАЗ-2106, но может быть уста- 
новлен и на другие модели. 
Устройство питается от бортовой се- 
ти автомобиля. Оно собрано на микро- 
схемах структуры КМОП и отличается 


&— №! 
В 


В бецидн инт |— 


<— 12 
[ахоинпульы] 


0бщ. (корпус) 


001 К176ИЕ!ё; 
Рис. 1 


202, 004 К561ИЕТО; 


сравнительно малым собственным по- 
треблением энергии. В журнале “Ра- 
дио" был опубликован подобный про- 
греватель [1], но он ориентирован на 
работу с дизельным двигателем. 

Описываемый ниже прогреватель 
имеет следующие основные техниче- 
ские характеристики: 


Напряжение питания, В .......... 12 
Общий потребляемый ток, 

от РГУ 130 
Частота тактирующего гене- 

соот а р А ИО 32768 
Частота звукового сигнала, 

1 пни ие 1024 


974 


т 


2р72 


5А1, 5А2 
ВДМ-1-4. 


205 К561ЛАЯЗУ; 1005 К5бИЕЗ; 


К выв. 16 ОГИ, 
002, 904, 005; 
к вь16. 14 ПОЗ, 
206, 007 


06 К567ЛАЗ; 


Длительность импульса за- 
пуска двигателя, с 
Пределы установки длитель- 
ности работы двигателя 
в цикле, мин 
Пределы установки длитель- 
ности паузы в цикле, мин ..8—120** 


*15 фиксированных значений с шагом 
1 мин. 

** ]5 фиксированных значений с шагом 
8 мин. 


Прогреватель за 5 с до очередного за- 
пуска подает прерывистый звуковой сиг- 
нал. Если первая попытка запуска оказа- 
лась неудачной, устройство предприни- 
мает вторую. В тех случаях, когда и при 
повторной попытке двигатель не запус- 
тился, оно блокируется и подает звуко- 
вой сигнал. Определить, в каком режиме 
находится прогреватель, позволяет ин- 
дикатор, состоящий из трех светодио- 
дов. Для контроля времени работы дви- 
гателя предусмотрен двуразрядный све- 
тодиодный семиэлементный индикатор. 
Если двигатель не запустился и устрой- 
ство заблокировалось, запуск можно вы- 
полнить вручную, нажав на кногку "Пуск". 

Прогреватель состоит из трех основ- 
ных блоков — автоматики, индикации 
и релейного. Схема блока автоматики 
показана на рис. 1.На микросхеме 001 


выполнен тактирующий генератор 
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счетчиках 002.1, 002.2 и 004.1 — тай- 
меры паузы и работы соответственно. 

Узел совпадения для таймера рабо- 
ты реализован на элементе 006.2, а для 
таймера паузы — на 006.1. 

На элементах 007.1, 007.4 собран 
В$-триггер, выполняющий роль пере- 
ключателя таймеров и включателя за- 
жигания автомобиля. Узел запуска вы- 
полнен на счетчике 005 и транзисторе 
\Т5, узел звуковой сигнализации — на 
элементах 003.1, 003.2 и пьезоизлуча- 
теле НАТ. Устройство блокировки со- 
стоит из счетчика 004.2 и транзистора 
\Т2. Датчик “двигатель работает" вы- 
полнен на транзисторах \ТТ, \ТЗ. Эле- 
мент 003.3 выполняет функцию инвер- 
тора минутных импульсов для блока ин- 
дикации. Мощные транзисторы \/Т4, \МТ5 
управляют работой реле. 

При включении устройства счетчики 
устанавливаются в нулевое состояние, 
а Н$-триггер — в состояние, при кото- 
ром на выходе элемента 007.4 присут- 
ствует низкий уровень. Предположим, 
что нужно установить время работы 
двигателя 7 мин, а время паузы — 
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48 мин. Для этого необходимо замкнуть 
контакты 1, 2, 4 выключателя $А2 
(1+2+4) и 16, 32 — $А1 (16+32). 

Минутные импульсы с выхода М 
счетчика 001 поступают на вход СМ 
счетчиков таймеров паузы 002 и рабо- 
ты 004.1, но поскольку при включении 
устройства счетчики установились в ну- 
левое состояние, на выходе элемента 
007.1 присутствует высокий уровень, 
а на выходе 007.4 — низкий. Счетчик 
002 начинает подсчет входных импуль- 
сов, и как только поступит сорок вось- 
мой импульс, на всех входах элемента 
006.1 установится высокий уровень, 
ана выходе — низкий. 

Этот низкий уровень переключит ВН$- 
триггер, и на выходе элемента 007.4 по- 
явится высокий уровень, который откро- 
ет транзистор \Т4, сработает реле вклю- 
чения зажигания. Кроме того, откроется 
транзистор \Т1 и низкий уровень с его 
коллектора, поступив на вход Н счетчика 
секундных импульсов 005, разрешит его 
работу. В течение 5 с на выходах 1—5 
счетчика будет присутствовать высокий 
уровень. Через диоды У01—\05 он по- 


ступит на нижний по схеме вход элемента 
003.2 и разрешит подачу звукового сиг- 
нала, оповещающего о готовности уст- 
ройства к запуску двигателя. 

При поступлении на вход СМ счетчика 
005 шестого секундного импульса на 
его выходе 6 появится высокий уровень, 
который откроет транзистор \ТЬ5, срабо- 
тает реле включения стартера. Стартер 
включится, но так как высокий уровень 
на выходе 6 счетчика 005 присутствует 
лишь 1 с, стартер будет работать только 
секунду. В большинстве случаев этого 
достаточно, чтобы запустить двигатель. 

Как только двигатель будет запущен, 
то на контакт 6 разъема Х1.2 поступятта- 
хоимпульсы, которые, пройдя цепи за- 
держки В24С10 и ограничения напряже- 
ния \/013822823, откроют транзистор 
\ТЗ. Вслед за этим закроется транзистор 
\Т1 и высоким уровнем на входе НВ счет- 
чик 005 будет обнулен. Двигатель, рабо- 
тая, прогревается. 

Одновременно высокий уровень с вы- 
хода элемента 007.4 поступит на вход В 
счетчика 002, тем самым блокировав ра- 
боту таймера паузы, а низкий уровень 
с выхода элемента 007.1 разрешит рабо- 
ту счетчика 004.1 — он считает минутные 
импульсы таймера работы двигателя. 

В случае, если двигатель не запустил- 
ся, тахоимпульсы отсутствуют, транзис- 
тор \ТЗ остается закрытым, а \Т1 — от- 
крытым и счетчик 005 продолжает под- 
счет секундных импульсов. Начинается 
повторный процесс запуска, как указано 
выше. 

Если и после второй попытки двига- 
тель не запустился, то на вход СМ счетчи- 
ка 004.2 придет второй импульс от узла 
запуска — с выхода 9 счетчика 005 — ина 
выходе 2 счетчика 004.2 появится высо- 
кий уровень. Он откроет транзистор \Т2, 
который вместе с диодом \012 зашунти- 
рует базовую цепь транзистора \Т4 и тем 
самым отключит зажигание автомобиля. 

Одновременно закроется транзистор 
\УТ1, вследствие чего узел запуска двига- 
теля блокируется. Также блокируется по 
входу Н счетчик 001, вырабатывающий 
минутные импульсы. Теперь минутные 
импульсы не поступают ни на один изтай- 
меров. Через диод \М08 приходит сигнал 
разрешения работы звуковой сигнализа- 
ции. Этот же сигнал через разъем Х1.1 
проходит на блок индикации, где включа- 
ет светодиод красного свечения, сигна- 
лизирующий о блокировании устройства. 

Схема блока индикации представлена 
на рис. 2. В момент включения устрой- 
ства счетчики—-дешифраторы 001, 002 
устанавливаются в нулевое состояние 
импульсом с цепи С2В2 и цифровой ин- 
дикатор НС1 в обоих разрядах высвечи- 
вает нули. В младшем разряде с часто- 
той 1 Гц начинает мигать децимальная 
тока. Светодиоды НЁЕ1—НЁЗ погашены. 
Индикатор НС1 отображает пройденное 
время в минутах. Как только таймер пау- 
зы отработает свою выдержку и включит- 
ся "зеленый" светодиод НЁЗ “Зажига- 
ние", счетчики 001, 002 вновь переклю- 
чатся в нулевое состояние. Обнуление 
индикатора будет происходить при каж- 
дом переключении В$-триггера в блоке 
автоматики. Импульсы обнуления посту- 
пают от диодного элемента ИЛИ 
\09\010 блока автоматики через кон- 
такт 2 разъема ХЗ. 
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Рис. 4 


На рис. 3 изображена схема релей- 
ного блока. Прогреватель подключают 
к одноименным выводам замка зажига- 
ния. Расцветка и обозначение проводов 
указаны в соответствии с электричес- 
кой схемой автомобиля ВАЗ-2106 [2]. 

В блоке автоматики возможна заме- 
на стабилизатора напряжения 7809 на 
КР142ЕНЗА, микросхем серии К561 — 
на однотипные серии КР1561, а также 
на импортные: К561ЛЕ5 — на СО4О001, 
К561ЛАЗ — на СО4012, К561ЛАЭ — на 
С04023, К561ИЕЗ — на СО4017. Транзи- 
стор \УТ1 должен иметь коэффициент 
передачи тока базы не менее 400. Тран- 
зисторы КТ817Г можно заменить на 
КТ815, КТ819 с любой буквой. 

Вместо диодов КД522Б подойдут 
КД521А—КД521В. Программные пере- 
ключатели ВДМ-1-4 ($А1, ЗА2) возмож- 
но заменить на МНО$-4, предназначен- 
ные для поверхностного монтажа. Разъ- 
емы использованы импортные, с фикса- 
цией; штыревая колодка на плату — се- 
рии М/Е, а гнездовая на кабель — НЦ. 
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Резисторы Н7—ВА10 и В11—В14 уста- 
новлены на плате "стоймя". Верхние вы- 
воды каждой из групп навесным провод- 
ником соединяют между собой и с плю- 
совым проводом питания (9 В), для чего 
предусмотрены два отверстия в плате 
и монтажные площадки. Не исключено 
применение двух резисторных сборок 
НР1-4-4М 100 к (или импортных 5А104). 
Оксидные конденсаторы — импортные, 
аналоги отечественных К50-35; осталь- 
ные — К10-17Б. Кнопка ЗВ1 в блоке ин- 
дикации — миниатюрная из серии Т5. 

Реле К1, К2 — автомобильные, 90.3747, 
с крепежным фланцем. Из импортных 
реле подходят ЕТН-АО1-1-0012-3. 
Номера выводов указанных отечествен- 
ных и импортных реле совпадают. Сле- 
дует обратить внимание на то, что реле 
некоторых зарубежных производителей 
содержат встроенный диод, шунтирую- 
щий обмотку, поэтому необходимо со- 
блюдать полярность их подключения. 
Как показывает практика, по ряду пока- 
зателей, таких, в частности, как герме- 


тичность и износостойкость, импортные 
реле предпочтительнее отечественных. 

Через соединительные провода, обо- 
значенные на схеме релейного блока 
числами 15, 50, 30, 30/1 и знаком общего 
провода, протекает значительный ток, 
поэтому их сечение не должно быть ме- 
нее 1,5 мм". 

Прогреватель собран на двух печатных 
платах из фольгированного с обеих сто- 
рон стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Чертежи плат представлены на рис. 4 и5. 
Печатные проводники сторон каждой пла- 
ты соединены в соответствующих точках 
пропайкой выводов деталей с обеих сто- 
рон. Стабилизатор напряжения ОА1 на 
плате блока автоматики установлен на 
теплоотвод с полезной площадью около 
10 см". На этой же плате в отверстия кон- 
тактных площадок, обозначенных буква- 
миАиБ, надо впаять по отрезку жесткого 
провода, к концам которых припаивают 
звукоизлучатель НАЛ. Оксидные конден- 
саторы С9 на плате блока автоматики и СЗ 
на плате блока индикации припаяны та- 
ким образом, чтобы их можно было на вы- 
водах пригнуть боком к плате. 

После сборки обе платы складывают 
вместе сторонами деталей наружу 
и скрепляют четырьмя винтами, устано- 
вив на них в промежуток между платами 
четыре пластмассовые втулки высотой 
5.../ мм. Этими же винтами образовав- 
щаяся "этажерка" прикреплена к крышке 
подходящей пластмассовой коробки. 
В крышке прорезано окно и просверлены 
отверстия для органов управления и ин- 
дикации. Детали релейного блока смон- 
тированы на дне коробки. 

Для соединения прогревателя с сис- 
темой электрооборудования автомобиля 
удобно предусмотреть шестиконтактный 
разъем, который позволит легко отклю- 
чать устройство, когда оно становится 
ненужным. 

После сборки и проверки на отсутст- 
вие замыканий необходимо испытать уст- 
ройство еще до установки в автомобиль. 
Для этого устанавливают соединитель- 
ные межплатные кабели, переключателя- 
ми 5А1, ЗА? выбирают малые выдержки 
времени — 2 мин для работы и 8 мин для 
паузы — и подают напряжение питания. 
На табло цифрового индикатора появля- 
ются нули, а точка в младшем разряде 
должна мигать каждую секунду, все све- 
тодиоды погашены. Отсчет каждой мину- 
ты отображается увеличением показаний 
на табло. Через 7 мин паузы индикатор 
покажет 07, а в конце восьмой минуты 
отобразятся два нуля — произойдет обну- 
ление и начнется отсчет времени работы. 

По окончании паузы в течение 5 с про- 
звучит прерывистый сигнал, затем вклю- 
чится "зеленый" светодиод "Зажигание" 
и сработает реле КТ. Далее на 1 с вклю- 
чится желтый светодиод "Стартер" и сра- 
ботает реле К2. После этого необходимо 
на контакт 6 разъема Х1.2 подать напря- 
жение 12 В ине отключать его до тех пор, 
пока светит "зеленый" светодиод. 

По истечении 2 мин (времени работы 
двигателя) индикатор вновь обнулится, 
погаснет "зеленый" светодиод, реле К1 
отпустит якорь. Теперь напряжение 
с контакта 6 разъема Х1.2 можно снять. 

Работу устройства блокировки, защи- 
щающего прогреватель от неконтролиру- 
емого непрерывного перезапуска двига- 
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Рис. 5 


теля, проверяют так же, как и при первом 
запуске, с той только разницей, что на 
вход "Тахоимпульсы" напряжения не по- 
дают. При этом последуют запуск двига- 
теля, первое включение желтого свето- 
диода, затем второе, после чего устрой- 
ство блокируется — включится красный 
светодиод, погаснет зеленый, включится 
звуковая сигнализация и перестанет ми- 
гать точка на табло. 

Затем надо нажать на кнопку "Пуск", 
и через 5 с процесс запуска повторится, 
поскольку в режиме "Блокировка" В$- 
триггер все еще находится в единичном 
состоянии и на выходе элемента 007.4 
в блоке автоматики присутствует высо- 
кий уровень, который включит зажигание. 

После этой проверки автопрогрева- 
тель можно монтировать на автомобиль, 
предварительно установив нужные зна- 
чения выдержки обоих таймеров. 

Число разъемов, использованных в 
устройстве (12 комплектов), можно 
уменьшить вдвое, если на межплатные 
кабели установить гнездовую колодку 
только на одном конце, а другой — при- 
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паять к контактам плат. Вместо двух пар 
разъемов Х4 и Хб вполне достаточно од- 
ной. Требуется только в релейном блоке 
выводы 85 обоих реле соединить не 
сконтактами 2 этих разъемов, а с контак- 
том 1 разъема Х2, вывод 86 реле К2 под- 
ключить к контакту 2 разъема Х4. После 
соответствующих переключений в блоке 
автоматики разъем Хб станет ненужным. 

Прогреватель можно упростить, если 
отказаться от узла индикации и от зву- 
кового оповещения. 

Поскольку максимальное время вы- 
держки таймера паузы равно 120 мин, 
а в устройстве применен двухразрядный 
цифровой индикатор, то по прошествии 
99 мин индикатор обнулится и в дальней- 
шем будет продолжать отображать еди- 
ницы и десятки минут, а сотню уже необ- 
ходимо подразумевать. Возможно, конеч- 


но, применение трехразрядного индика- 
тора, но это удорожит прибор и увеличит 
его потребляемый ток и габариты. Надо 
сказать, что за четырехгодичную эксплуа- 
тацию прогревателя необходимости уста- 
навливать время более 96 мин не было. 

В таком случае рациональнее ис- 
пользовать децимальную точку в стар- 
шем разряде индикатора, для чего не- 
обходимо установить дополнительный 
транзистор и резистор в блок индика- 
ции так, как показано на рис. 6. 

В тех случаях, когда для запуска дви- 
гателя импульса продолжительностью 
1 сне хватает, то ее можно увеличить до 
2 с, дополнив узел автозапуска двумя 
дополнительными диодами, см. рис. 7. 

Если при запуске двигателя прогрева- 
телем “желтый” светодиод (“Стартер”) 
включается и слишком быстро гаснет, 
то это означает, что не хватит времени 
для запуска двигателя. Причина — слиш- 
ком мала постоянная времени цепи 
В24С10 узла автозапуска. Следует либо 
подобрать резистор В24 большего со- 
противления, либо конденсатор С10 
большей емкости. 

Необходимо помнить, что микросхе- 
мы структуры КМОП очень чувствитель- 
ны кнаводкам по цепям питания, поэто- 
му необходимо установить блокировоч- 
ные конденсаторы емкостью 0,01— 
0,068 мкФ из расчета один конденсатор 
на одну-две микросхемы. На схемах эти 
конденсаторы не показаны. Припаивать 
их лучше всего непосредственно к вы- 
водам питания микросхем со стороны, 
противоположной деталям. 

Несколько слов о технике безопасно- 
сти и правилах эксплуатации прогрева- 
теля. Для стоянки автомобиля следует 
выбрать горизонтальный участок. Перед 
выходом из салона останавливают дви- 
гатель, рукоятку воздушной заслонки 
ставят в положение, соответствующее 
запуску холодного двигателя (для кар- 
бюраторного двигателя), затягивают 
ручной тормоз, закрывают жалюзи ради- 
атора, коробку передач оставляют в ней- 
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тральном положении и включают прогре- 
ватель. Убедившись, что он работает, 
табло показывает нули, а в младщем раз- 
ряде мигает точка, все светодиоды вы- 
ключены — можно оставить автомобиль. 
Поскольку при эксплуатации прогре- 
вателя двигатель находится в состоя- 
нии полной готовности к запуску, необ- 
ходимо оснастить автомобиль эффек- 
тивной противоугонной защитой. 
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Е просьбам читателей приводим 
сведения о расположении и назна- 
чении контактов интерфейсных разъе- 
мов компьютера, обычно установлен- 
ных на его системном блоке на модулях 
расширения, а также на некоторых пе- 
риферийных устройствах (модемах, 


Таблица 1 
Порт Р$/2 (мышь, клавиатура) 


МОМ-6Е> — розетка на 
компьютере 


Назначение 
Информация 
Не используется 
Общий провод 
+5 В (питание) 
Тактовые импульсы 
Не используется 


Конт. | Цепь | 


ОМ-5Е (СГ-5) — розетка на 
компьютере 


Тактовые импульсы 
Информация 
Не используется 
Общий провод 
+5 В (питание) 


Таблица 2 


Интерфейс монитора УСА 


я и 5 1 

ОНВ-15Е — розетка обо бобобо°ь]в 

на компьютере 15\0 соо] 14 
Назначение 


Сигнал красного 
Сигнал зеленого 
Сигнал синего 
Идентификатор монитора (разряд 2) 
Общий провод 
Общий красного 
Общий зеленого 
Общий синего 
+5 В 
Общий синхронизации 
Идентификатор монитора (разряд 0) 


Идентификатор монитора (разряд 1) 
или данные ООС 


Синхронизация по горизонтали или 
синхросмесь 


Синхронизация по вертикали 
Тактирование ООС 


ОВ-9Е— розетка на 5(о ооо 90]1 
компьютере ЭТ осооо 16 
Назначение 


Сигнал красного 
Сигнал зеленого 
Сигнал синего 
Синхронизация по горизонтали 


5 хФочоячьою- 


— 
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= 
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нешние разъемы компьютера 


принтерах, мониторах). Все разъемы 
изображены со стороны стыкуемых 
с ними ответных частей. Следует иметь 
в виду, что нумерация контактов на эс- 
кизах разъемов и в таблицах может от- 
личаться от используемой некоторыми 
изготовителями аппаратуры и разъе- 


Таблица 2 (продолжение) 


Синхронизация по вертикали 
Общий красного 


Общий зеленого 
Общий синего 
9 Общий синхронизации 


Интерфейс монохромного монитора 
Негсцще$ 
ОВ-9Е — розетка на 5ооооо0)]1 

мониторе 9Э\ оооо ]6 


Общий 
Общий 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Признак повышенной яркости (ТТЛ) 
Видеосигнал (ТТЛ) 
Импульсы синхронизации по 
горизонтали (положительные) 


Импульсы синхронизации по 
вертикали (отрицательные) 


Интерфейс монитора ССА 
ОВ-9Е — розетка на До ооссо1 
мониторе 9 осооо ]6 


Конт. Назначение 


Общий 
Общий 
Сигнал красного (ТТЛ) 
Сигнал зеленого (ТТЛ) 
Сигнал синего (ТТЛ) 
Признак повышенной яркости (ТТЛ) 
Не используется 


Импульсы синхронизации по 
горизонтали (положительные) 


Импульсы синхронизации по 
вертикали (положительные) 


Интерфейс монитора ЕСА 


ОВ-9Е — розетка на 5оооо 0)]1 
мониторе Э оосоо ]6 


Назначение в режиме 
| цветной/монохромный 
Общий 
Мл. разряд сигнала красного (ТТЛ) / 
не используется 
Ст. разряд сигнала красного (ТТЛ) 
Ст. разряд сигнала зеленого (ТТЛ) 
Ст. разряд сигнала синего (ТТЛ) 


Мл. разряд сигнала синего / признак 
повышенной яркости (ТТЛ) 
Мл. разряд сигнала зеленого / видео- 
сигнал (ТТЛ) 

Импульсы синхронизации по 
горизонтали (положительные) 
Импульсы синхронизации по 
вертикали 
(отрицательные / положительные) 
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Таблица 2 (продолжение) 


Цифровой видеоинтерфейс (0\1) 


НО9О9598 #18 
Га мамам] 
90990508818 


Конт.|___Цепь _ | Назначение 


1 ТМО$ Ва 2-— "— канала 2 
=") ТМО$ Ба 2+ "+" канала 2 
к ТМО$ Ба 2, 


Розетка на 


компьютере 


Экраны кан. 2 и 4 


Оаза 4 Змез 
4 ТМО$ Ба 4-— "—" канала 4 
5 ТМО$ Ба 4+ "+" канала 4 
6 ООС Соск Тактирование ООС 
7 ООС Бава Данные ООС 
8 |Апаюд \ем. Зупс | Синхронизация по 


вертикали (аналог.) 
"_ канала 1 
"+" канала 1 


9 ТМО$ Ба 1-— 
10 ТМО$ Ба 1+ 


11 ТМО$ Ба 1, 
Ба 3 Зтею 


12 ТМО$ Ба 3-— 
13 ТМО$ Ба 3+ 
14 +5\/ 
15 СМО 
16 НоЕ Ра Баес{ 


Экраны кан. 1 и3 


"—" канала 3 
"+" канала 3 
Питание +5 В 
Общий провод 


Обнаружение "горя- 
чего" подключения 


"—" канала 0 
"+" канала 0 


17 ТОМ$ Ба 0- 
18 ТОМ$ Ва 0+ 


19 ТОМ$ Баё 0, 
Баа 5 неф 


20 ТОМ$ Ба 5-— 


Экраны кан. Ои5 


"_ канала 5 


21 ТОМ$ Баё 5+ "+" канала 5 
22 ТОМ$ Сюск | Экран тактирования 
нею каналов 0—5 


23 ТОМ$ Соск+ 
24 ТОМ$ Сюоск- 
С1 Апаюд Кед 


"+" тактир. кан. 0—5 
"-—" тактир. кан. 0—5 
Сигнал красного 


(аналоговый) 
С2 Апаюд Сгееп Сигнал зеленого 

(аналоговый) 
СЗ Апаюд Вюе Сигнал синего 

(аналоговый) 


С4 Апао9д Ноп2. 
Зупс 


Сигнал синхрони- 
зации по горизон- 
тали (аналоговый) 


С5 Апаод Сгоипа Общ. провод анало- 
говых сигналов 


Интерфейс Е\УС 


Г 8 В 
яоо9оссссва 


С1пС2 


Розетка 2 


на ком- 


пьютее \ЕПОНЫАСОО08°”81Я 


Назначение 


Выход звука, правый канал 
Выход звука, левый канал 
Общий выходов звука 
Общий синхронизации 
Синхронизация по горизонтали 
Синхронизация по вертикали 
Не используется 
Не используется 
"—" данных Еие\Аге 
"+" данных Еие\ге 
"+" напряжения зарядки аккумулятора 
"—' напряжения зарядки аккумулятора 


охФочочьомю- 


> 
[5% 


Таблица 2 (продолжение) Таблица 2 (окончание) Таблица 4 (продолжение) 


МСК-3З6Е — розетка на компьютере или на 


"+" тактирования Еие\/Лге 
"—" тактирования Еге\Мге 
Сигнал красного Интерфейс УЗВ 
Сигнал зеленого 

Точечная синхронизация 
Ц$В-АЕ — розетка на 


и ми: = контроллере шины 
С5 Общий видеосигналов (компьютере) 


Интерфейс плоской цифровой 
панели (ОЕР) 
В режиме СЕМТКОМС$ ($РР) 


МОБ-20Е — розетка Г имемемими) 1 
нью 2 №’. ПИ 
Конт.| _ Цепь __| Назначение | |периферийном устройстве 

рифер устро : ' горе Строб данных 


ТМО$ Ва 1+ "+" канала 1 


24, 25 28, 29 

26, 27 30, 31 
29 19, 22 
28 20, 21, 23 
30 32, 34, 35 


Таблица 3 


— 
о 


Видеовход (сигнал яркости или СМО Экран канала 0 периферийном устройстве. 
Композитный) ТОМ$ Рав 0-- "-" канала 0 18 
Общий видеовхода ТМО$ Сюск+ "+" тактирования 
Видеовход (сигнал цветности) СКО Экран тактирования 
Ч$В 0+ ТМО$ С!оск- | "-" тактирования 
Ч$В О- СЕС Управление 
Экран УЗВ и Еие\\Мге потребительской 
М. Еие\м/ге электроникой 
М, Еие\\ге Не используется 
Вход звука, левый канал Данные ООС 
Вход звука, правый канал Тактирование ООС ь ь ыы 
Общий входов звука ООС/СЕС зна 2 @& 32 
Синхронизация стерео +5 В (умонитора — 3 3 31 
общий 2ОС выход, у источника 4 4 36 
Данные ООС ($0А) инь 5 5 19 
Но Рид Баес Обнаружение 
Тактирование ООС ($С1.) "горячего" 6 6 20, 21 24, 25 
Г подключения ‚В: 22,23 26,27 
8 8 
9 9 
10 
11 


— => 
№ — 
2. 
1%) 


и 
© 
> 
сх 

= 


Примечание. Далее указаны только 
номера контактов разъема ОВ-25. 


о 
< 
> 
0 
=) 
= 
м в 
С" 
< 
+ 
< 
$ 
®] 
^ 


1 РАТА1 
2 ТМО$ Баа 1- "—" канала 1 3 АТА? 
3 Стоипа Экран канала 1 х 
4 РАТАЗ 2 
4 Стоипд Экран тактирования ы  САТАД = 
5 ТМО$ Соск+ | "+" тактир.кан. 0—2 Красный +5 В 6  АТАБ Е 
6 ТОМ$ Сюск- |"-" тактир. кан. 0—2 Белый Па >  САТАб г: 
7 Сгоипда Общий провод Зеленый в = Е 
8 Питание +5 В Черный Общий ТЕ о 
9 Не используется ь Оплетка ы АТР № 
10 Не используется Ш 10 Аск бе : —_ Ни 3 
11 | ТОМ$ Ба 2+ "+" канала 2 УЗВ-титВ-Р — розетка на 41 ВИЗ м. |: 
12 | ТОМ$ Ба 2- "_" канала 2 а 1 5 7 я = 
12 РЕ Конец бумаги © 
13 Сгоупа Экран канала 2 Провод в И бонсы 
15 | ТОМ$ Бай 0+ "+" канала 0 1 Красный +5 В 14 АЩОГЕ Автоматич. Е: 
16 ТОМ$ Ба 0- "—" канала 0 Белый перевод Е 5 
17 — Не используется аааный данные строки 9 = 
18 = Не используется 2 т т 15 ЕГГОГ Ошибка и: 
19 ООС ба Данные ООС Черный Общий 16 м Нач. установка 2 = 
20 ООС Сюск Тактирование ООС Оплетка Экран ЕЕ а = в 
17 Эс Выбор © Е 
принтера ол 
оо 
Таблица |1;_25| см Общий провод | | 58 
В полубайтном режиме ввода 25 


Розетка на устройстве 


1 


ОВ-25Е — розетка на компьютере КП | Строб данных 
4Чо ообосдоосососоа1 2 
4 
5 
КП 
6 
7 
8 
9 


ТОМ$ Ва 2+ "+" канала 2 
СМО Экран канала 2 
ТОМ$ Ва 2- "—" канала 2 
ТОМ$ Ба 1+ "+" канала 1 
СМО Экран канала 1 
ТОМ$ Ба 1- "_" канала 1 
ТОМ$ Ба 0+ "+" канала 0 


СЕМ-36Е — розетка на принтере 
18 


х 
р 
= 
Е 
® 
е 
г 
[1 
АУ 
т 
к 
= 


2002 ‘25мм оима 


чоаъоъ 


6 
Г 
о 
ь 
= 
> 
-9 
вы 
т 
о 
< 
О. 
С. 
о 


тел. 207-88-18 


Призэм статэй: тай@га4Ю.ги 
Вопросы: сопзиК@гадЮ .ги 
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Таблица 4 (продолжение) 


РААСК 


Тактирование 
ввода 
Младшая, 
затем старшая 
ПОЛОВИНЫ ВВО- 
димого байта 
Компьютер занят 
См. 11—13 
Начальная уста- 
новка принтера 
Признак работы 


не в режиме 
СЕМТКОМС$ 


ев Общий провод 


В двунаправленном байтном режиме 
Конт. Напр. | Назначение 


ИМЗ, №7 
№2, №6 
№1, №5 


Но$ Визу 
МО, №4 
17й 


1284АсНуе| К-»П 


1 Нок | КП | Тактирование 
приема 
2 ОАТАО 
3 ОАТА1 
4 ОАТА2 х 
5 ОАТАЗ Е 
КП Г 
6 ОАТА4 [= 
7 РАТА5 Е 
8 ОАТАб = 
9 ОАТА7 
10 РАСК ПК | Тактирование 
принтера 
11 РиВизу | ПК | Принтер занят 
12 | АскрааВед | П->К |Сигналы согласо- 
13 ХРад | П-»К | вания режима 
14 Но$Визу | К->П |Компьютер занят 
15 БааАуай | П-»К | Сигнал согласо- 
вания режима 
16 18 К-»П | Нач. установка 
принтера 
17 1|1284Асёуе| КП | Признак работы 
не в режиме 
СЕМТКОМС$ 
18—25 СМО — Общий провод 


В режиме ЕРР 


1 Импульс записи 
2 
х 
3 т 
а © 
| 
6 о. 
7 . 
т 
8 = 
= 
9 
10 пе Запрос 
прерывания от 
периф. устр. 
М/ай Сигн. квитирования 
АскрааКед Сигналы согласо- 
ХНад вания режима 
Бава Строб данных 
БааАуай Сигнал согласо- 
вания режима 
Кезе Нач. установка 
периф. устройства 
АЗОГУЮ Строб адреса 
СМО Общий провод 


Таблица 4 (окончание) 


В режиме ЕСР 
1 


Нок |К-+П Тактирование 
компьютера 


2 Баа0 

3 Ба{а1 : 

4 | Рае? 6 г 
5 Оааз Г Г: Е 
6 Баа4 = < 
Г. Оаа5 8 
8 | раб = 

9 Баа7 


= 
о 


ПК | Тактирование периф. 
устройства 
Подтверждение 
периф. устройства 


Реприск 


РепрпАск 


— 
— 


АЗККеу 
ХНад 


А 
| 


Сигналы согласо- 
вания режима 


= 
© 


14 | НочАск Подтверждение 
компьютера 
РеприКед Сигнал согласования 
режима 
Запрос обратного 


канала 


Последовательный 
коммуникационный (СОМ) порт, 
интерфейс КУ/ЕА-232 


ОВ-25Е — розетка на модеме 


12 оосособоосоосбс1 
РС — Защитн. заземление 
Передаваем. данные 
Принимаем. данные 
Запрос передачи 
Передача разрешена 
Блок данных готов 
Общий всех сигналов 
Несущая обнаружена 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Не используется 
Терминал готов 


Баоохочочячьою- 


| О ЕЕ ОЕ Е Е В В 
офхФхочоаъх+хъоъ 


21 Не используется 
22 Индикатор звонка 
23 Не используется 
24 Не используется 


№ 
сл 


Не используется 


Таблица 5 (окончание) 


ОВ-9М — вилка на 
компьютере 


ОВ-9Е — розетка на 
модеме 


Несущая обнаружена 
Принимаем. данные 


Передаваем. данные 
Терминал готов 
Общий всех сигналов 
Блок данных готов 
Запрос передачи 
Передача разрешена 
Индикатор звонка 
Защитн. заземление 


оо чоааъхъхотмтм- 


© 


Таблица 6 


Т/2-8Р8С (К.}-45) — 
розетка на компьютере 
или хабе 


Цвет провода по стандарту 


[АЛЛА 568А | [АЛЛА 568 В 


Белый с зеленой Белый с оран- 
ПОЛОСОЙ жевой полосой 


Зеленый 


Белый с оран- 
жевой полосой 


Синий 


Белый с синей 
ПОЛОСОЙ 


Оранжевый 
Белый с корич- 


Оранжевый 


Белый с зеленой 
ПОЛОСОЙ 


Синий 


Белый с синей 
ПОЛОСОЙ 


Зеленый 
Белый с корич- 


невой полосой невой полосой 
8 Коричневый Коричневый 


1ОВазе-Т и 100Ва$е-Т 
[Конт.| Цепь | _ Назначение _ | 


"+" передатчика 
"— передатчика 
"+" приемника 
Не используется 
Не используется 
"—" приемника 
Не используется 
Не используется 


100Ва$е-Т4 
|Конт.| Цепь | _ Назначение | 


"+" передатчика канала 1 
"_" передатчика канала 1 
"+" приемника канала 2 


"+" двунаправленного 
канала 3 


"—" двунаправленного 
канала 3 


"—" приемника канала 2 
"+" двунаправленного 
канала 4 
"_" двунаправленного 
канала 4 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


Таблица 6 (окончание) 


1000Ва$е-Т 
Конт | Цепь | — Назначене ___ 


"+" двунаправленного 

канала А 

"_" двунаправленного 
канала А 

"+" двунаправленного 
канала В 

"+" двунаправленного 
канала С 

"—" двунаправленного 
канала С 

"—"' двунаправленного 
канала В 

"+" двунаправленного 
канала О 

"—" двунаправленного 

канала О 


Таблица 7 
Игровой (Сате) порт 
на компьютере Эосоосооо 115 
Конт.| Цепь | __  Назначене 


1 +5 В (от компьютера) 
2 Кнопка 1 

к Ось Х джойстика 1 
4 Общий 

5 Общий 

6 Ось У джойстика 1 
7 Кнопка 2 

8 +5 В (от компьютера) 
9 +5 В (от компьютера) 
10 В4 Кнопка 4 

11 Х2 Ось Х джойстика 2 
12 | МОПХО Выход МП 

13 Уу2 Ось У джойстика 2 
14 ВЗ Кнопка 3 


> 
сл 


МПОКХО Вход МП! 


Таблица 8 
Интерфейс МП 


ОМ-5Е (СГ-5) — розетка на 
компьютере или 
электромузыкальном 
инструменте 


Назначение в разъеме 


| монм | моЕо9т 


Экран Не подключен 


Втекающий ток 
Вытекающий ток 


Вытекающий ток 
Втекающий ток 


МОМ-4Е — розетка на 
видеокарте компьютера 
или на телевизоре 


Общий яркости 
Общий цветности 
Сигнал яркости 
Сигнал цветности 


МОМ-9Е — розетка на 
видеокарте компьютера 


Общий яркости 
Общий 
видеосигнала 


Полный 
видеосигнал 


Общий цветности 
Сигнал яркости 
Сигнал цветности 


Таблица 10 


ЕЕЕ-4Е — 
четырехконтактная 
розетка на компь- 
ютере или перифе- 
рийном устройстве 


ТРВ- 
ТРВ+ 
ТРА- 
ТРА+ 
нею 
ЕЕЕ-6Е — 


шестиконтактная 
розетка на компь- 


ютере или перифе- :8. 
рийном устройстве — 


Провод в Назначение 
кабеле 

1 М, +(8...48) В 

—(8...48) В 


Оранжевый 
Синий 
Красный 
Зеленый 
Оплетка 


Витая пара В 


Витая пара А 


Черный 
Оранжевый 
Синий 
Красный 
Зеленый 
Оплетка 


Витая пара В 


Витая пара А 


Экран 


мов. Однако назначение одинаково рас- 
положенных в разъеме контактов оста- 
ется неизменным. 


наручных часов 


ь ое: ‚я 
р РР 9 ВИ = 


Усилитель сигнала электронных 


Е 


де э2 


С. ИРГАЛИЕВ, г. Ташкент, Узбекистан 


В некоторых случаях в электронных на- 
ручных часах громкость сигнала бу- 
дильника или речевого оповещения о теку- 
щем времени может оказаться недостаточ- 
ной. В этой ситуации поможет предлагае- 
мое вниманию читателей устройство, кото- 


С2 
4,7 мкх 
х16В 
С1 0,22 мк 
100 к!” 
к || 
22к 


Общий 


К2 ОА1 
100 к!” ТОА2030 
1 5 
+ 2] 4 
Сб 


рое увеличивает громкость таких сигналов. 

Схема устройства показана на рисунке, 
ее основа — УЗЧ на специализированной 
микросхеме ОА1. Режим по постоянному 
току определяется резисторами В2 и НЗ, 
а коэффициент усиления — соотношением 


Кб 100 мкх _ 
1 Х16В 
С4 
0.22 мк < вА 


резисторов Н5, В4 и составляет около 10. 
К выходу УЗЧ подключена динамическая 
головка ВАЛ, громкость сигнала можно ре- 
гулировать переменным резистором Н1. 

К наручным часам устройство подсое- 
диняют взамен или параллельно пьезо- 
электрическому излучателю звука. Если 
корпус часов металлический, с ним соеди- 
няют общий провод устройства. 

В устройстве применены резисторы 
МЛТ или подобные, переменный резис- 
тор — СП-1, СПО, СП4, конденсаторы СЛ, 
С4 — К10-17, оксидные конденсаторы — 
К50-35 или импортные. Микросхема 
ТОА2030 заменима на ТОА2040, динами- 
ческая головка — любая мощностью 
0,5...5 Вт со звуковой катушкой сопротив- 
лением 4...8 Ом, например, 0,5ГДШ-2, 
2ГДШ-16. Можно также применить акусти- 
ческую систему с соответствующим со- 
противлением. Питать устройство необхо- 
димо от стабилизированного источника 
с выходным напряжением 12 В, обеспечи- 
вающим ток нагрузки до 0,5 А. 

Все детали, кроме динамической голо- 
вки, размещают в корпусе подходящего 
размера, используя навесной монтаж. 
Правильно собранное устройство налажи- 
вания не требует. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


ШАРЫПОВ А. Экономичный мно- 
гофункциональный частотомер. — 
Радио, 2002, № 10, с. 26, 27. 


Печатная плата. 


Наш читатель О. Игнатенко из 
г. Славянск-на-Кубани Краснодарского 
края предлагает собирать частотомер 
на разработанной им печатной плате, 
чертеж которой изображен на рис. 1. 
Она рассчитана на применение любых 
резисторов 


малогабаритных (МЛТ, 


® 


С9 
$ 1758 ки с 3 
Е = а, 
С10 201 - 21 
$ с 14| 2 
< 1319 
18 о ооо ооо0 910 а 12| 
Г 
в10 001 Е 
12 ооо осо 909 ‹ 6 


К8 общ 

в: К $82 

э— |5 зас К $84 
утз К9 с5 К $83 
Ко р _®+ 

эо 5. Кб 
бо ШС: 

Вы °- |2 о | №7 


К $В1 


С2-33 и им подобные), керамических 
конденсаторов КМ, К10-17 или анало- 
гичных импортных, керамического под- 
строечного КТ4-23 и оксидных конден- 
саторов серии ТК фирмы Чаписоп. ЖК 
индикатор НС1 закрепляют с помощью 
винтов М2,5х5, ввинченных в резьбо- 
вые отверстия четырех цилиндрических 
пластмассовых стоек диаметром 5 
и длиной 28...30 мм, закрепленных, 
в свою очередь, на плате такими же 
винтами. Чтобы не повредить узкие пе- 
чатные проводники вблизи крепежных 
отверстий на плате индикатора, под го- 
ловки винтов, а также между платой 
и торцами стоек подкладывают картон- 
ные шайбы. Во избежание поврежде- 
ния микроконтроллера при пайке, 
а также для облегчения замены его 
в процессе эксплуатации желательно 
установить на плате 18-гнездную па- 
нель (розетку). 


ОЗОЛИН М. Вариант блока управ- 
ления стабилизатора переменного 
напряжения. — Радио, 2007, № 2, 
с. 35, 36. 


Повышение надежности работы 
блока. 


Для предотвращения многократных 
переключений устройства при колеба- 
ниях контролируемого напряжения 
вблизи порогового уровня автор статьи 
рекомендует внести следующие изме- 
нения: увеличить емкость конденсато- 
ра СЗ до 0,22 мкФ и подключить его 
верхний (по схеме) вывод к движку 
подстроечного резистора В7; поме- 
нять местами выводы 5 и 6 ОУ ПВАТ.2, 
исключить резистор Н9, изменить на 
обратную полярность включения диод 
\04 и соединить вывод 9 микросхемы 
002 (отсоединив его от общего прово- 
да) с выводом 6 О01. Кроме того, необ- 
ходимо увеличить емкость конденсато- 
ра С10 до 33 мкФ, уменьшить сопро- 
тивление резистора В19 до 150 кОм, 
а транзистор КТЭ7ЗА заменить поле- 
вым 1ВЕ5305. Выводы его истока и сто- 
ка подключают соответственно вместо 
эмиттера и коллектора КТЭУ7ЗА, а за- 
твор — к выводу 7 микросхемы 002. 
Правый (по схеме) вывод резистора 
В17 соединяют с проводом питания 
+5 В. В качестве С10 необходимо ис- 
пользовать конденсатор с током утечки 
не более 5...7 мкА (например, тантало- 
вый К5З-1 или оксидный серии ТК фир- 
мы Чаптсоп). 


ВЫСОЧАНСКИЙ П. Терморегуля- 
тор для инкубатора. — Радио, 2007, 
№ 2, с. 44. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы устройства представлен на 
рис. 2. На ней размещены все детали, 
кроме трансформатора Т1, симистора 
\$1 и термистора ВКТ. Плата рассчита- 
на на установку выпрямительного блока 
КЦ407А, постоянных резисторов МЛТ, 
подстроечного СПЗ-19а, керамических 
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конденсаторов КМ (С1, С2, Сб, С7) има- 
логабаритных оксидных серии ТК фир- 
мы Чапттсоп (остальные). Не показанные 
на схеме конденсаторы С8, СЭ (также 
КМ, емкостью 0,033—0,1 мкФ) — бло- 
кировочные в цепях питания микро- 
схем. Трансформатор Т2 закрепляют на 
плате винтом М2 с гайкой, подложив 
под его головку шайбу из изоляционно- 
го материала (электрокартона, тексто- 
лита, гетинакса). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ДОЛГИЙ А. Программаторы 
и программирование микроконтрол- 
леров. — Радио, 2004, № 3, с. 51, 52 
(редактор — Б. Иванов). 


На чертеже платы адаптера ОЕ2ТМ 
(рис. 13 в статье) печатный проводник, 
идущий от вывода эмиттера транзисто- 
ра УТ4 к шине +12 В, необходимо разо- 
рвать и соединить эмиттер отрезком 
провода с выводом 1 микросхемы БАТ. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 
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и световой индикацией 


Д. ЮРИН, г. Холмск Сахалинской обл. 


редлагаемый пробник использу- 

ют при проверке и налаживании 
различной радиоэлектронной аппара- 
туры. С его помощью можно оператив- 
но проверить целостность обмоток ре- 
ле, трансформаторов, исправность та- 
ких радиоэлементов, как диоды, свето- 
диоды, транзисторы, конденсаторы, 
оценить сопротивление резисторов. 
Он имеет акустическую и световую ин- 
дикацию. 

Принципиальная схема пробника 
представлена на рисунке. На транзис- 
торах \Т1, УТ2 собран несимметричный 
мультивибратор. В цепь коллектора 
транзистора \УТ2 установлен электро- 
магнитный телефон ВЕТ. Питают уст- 
ройство от батареи напряжением 9 В, 
последовательно с ней включен свето- 
диод Н1. Выключателя питания нет, так 
как в исходном состоянии (выводы Х1 
иХ2 не соединены между собой) напря- 
жение питания на мультивибратор не 
поступает. 

Работает устройство следующим об- 
разом. При соединении выводов проб- 
ника Х1, Х2 между собой напряжение 
питания поступает на мультивибратор, 
он начинает работать — раздается аку- 
стический сигнал, и светодиод НЁ1 све- 
тит. Если к выводам Х1, Х2 подсоеди- 
нить катушку реле, обмотку трансфор- 
матора, дроссель или резистор с со- 
противлением не более нескольких со- 
тен ом, то громкость акустического сиг- 
нала и яркость свечения светодиода 
уменьшаются незначительно. По мере 
увеличения сопротивления громкость 
сигнала снижается, яркость свечения 
светодиода уменьшается, в дальней- 
шем мультивибратор перестает рабо- 


тать и акустический сигнал исчезает. 
Небольшой практический опыт позво- 
лит "на слух" оценивать сопротивление 
контролируемого радиоэлемента. 
Пробником можно определять ис- 
правность р-п переходов диодов, све- 


тодиодов, биполярных транзисторов, 
тип проводимости транзисторов и на- 
значение выводов диодов. Проверяе- 
мый элемент, например диод, подклю- 
чают к пробнику. При отсутствии акус- 
тического и светового сигналов изме- 
няют полярность его подключения, и 
при исправном диоде должен звучать 
сигнал и светить светодиод, при этом 
анодом будет вывод, который соединен 
с контактом Х1 "+". Если в обоих случа- 
ях подключения сигнала нет — диод 
сгорел, если же звучит сигнал — р-п пе- 
реход пробит. Аналогично проверяют 
светодиоды и оценивают исправность 
переходов биполярных транзисторов, 
определяют их структуру. 

При проверке оксидных конденсато- 
ров их подключают к пробнику с соблю- 


дением полярности. В начальный мо- 
мент происходит зарядка проверяемо- 
го конденсатора — светодиод вспыхи- 
вает и раздается акустический сигнал, 
его длительность зависит от емкости 


сигнал прекращается. Если же гром- 
кость сигнала уменьшается, но он про- 
должает звучать, конденсатор имеет 
большой ток утечки. 

В устройстве можно применить по- 
стоянный резистор С2-23, МЛТ подст- 
роечный — СПЗ-3 или СПЗ-19, транзис- 
торы серий — КТЗ15, КТЗ61 с любыми 
буквенными индексами. Светодиод 
АЛЗО7БМ заменим на другой любого 
цвета свечения, желательно с повышен- 
ной яркостью, например, красного цвета 
свечения — КИПД21М-К, 1-53ИВС; зе- 
леного — КИПД21М-Л, 1-53МСС; жел- 
того — КИПД21М-Ж, 1-535$\Т. Телефон 
ВЕТ — ДЭМШ или электромагнитный 
акустический излучатель НСМ1212А, 
НСМ1612А, а также аналогичный с со- 
противлением катушки 100...300 Ом. 
Для питания устройства подойдут галь- 


конденсатора. По окончании зарядки Г 


ванические батареи "Крона", "Корунд" 


или батарея аккумуляторов 6Е22. 


Все детали вместе с батареей раз- > 


мещают в корпусе подходящего разме- 


ра, используя навесной монтаж. Свето- 4 


диод устанавливают в отверстие на 
стенке корпуса. Кроме того, делают ряд 
отверстий рядом с телефоном для акус- 
тического сигнала. Выводы пробника 
выполняют разноцветными гибкими 
проводами (например, красный — для 
Х1, синий — для Х2) с металлическими 
щупами или зажимами типа "крокодил". 

Налаживают пробник подстроечным 
резистором Н2. Выводы Х1, Х2 соеди- 
няют между собой, и этим резистором 
добиваются устойчивой работы мульти- 
вибратора. При необходимости частоту 
акустического сигнала устанавливают 
подбором конденсатора С1. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н. Нечаева 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


РА _ 


РАДИО №7, 2007 ^^ 
эф * 


1 


“Цифровая угадайка" 


’ А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


а. "Цифровая угадайка" 
позволяет реализовать игру по уга- 
дыванию цифры от 0 до 9 включитель- 
но. Играющий должен предсказать, ка- 
кая цифра будет высвечена на светоди- 
одном индикаторе. Устройством управ- 
ляют одной кнопкой, при нажатии на 
нее светодиодный индикатор начинает 
мигать, а индицируемые цифры — быс- 
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тро меняться. В этот момент играющий 
загадывает любую цифру и отпускает 
кнопку. На индикаторе высвечивается 
случайная цифра, и играющий проверя- 
ет, угадал он эту цифру или нет. 

Схема устройства показана на рис. 1. 
Микросхема 002 представляет собой 
‚ двоично-десятичный счетчик с дешиф- 
ратором для управления семиэлемент- 
ным светодиодным индикатором НСТ. 
На логических элементах 001.1, 001.2 
собран один генератор прямоугольных 
импульсов с частотой следования 
500...600 Гц, а на логических элементах 
001.3, 001.4 — второй с частотой следо- 
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вания импульсов 1...2 Гц. Транзистор \Т1 
выполняет функции электронного ключа. 
Питание устройства осуществляется от 
батареи напряжением 9 В. 

После включения питания конденса- 
тор СЗ заряжается через резистор НЗ 
и высокий уровень на этом резисторе 
устанавливает счетчик в нулевое состоя- 
ние. Через резистор В1 высокий уровень 
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поступает на один из входов логического 
элемента 001.1, а через резистор В4 — 
на вход элемента 001.3, поэтому оба ге- 
нератора не работают. На выходе эле- 
мента 001.4 присутствует высокий уро- 
вень, транзистор \Т1 открыт, на индика- 
тор НС1 поступает питающее напряже- 
ние и станет индицироваться цифра 0. 
Как только будет нажата кнопка ЗВ1 
"Пуск", на входе элемента 001.1, соеди- 
ненного с этой кнопкой, установится низ- 
кий уровень и первый генератор начнет 
работать. Импульсы поступают на вход 
С счетчика 002, его состояние с каждым 
импульсом меняется, поэтому изменяет- 


ся и индицируемая цифра от 0 до 9, по- 
сле чего счетчик переполняется и счет 
начинается снова с 0. Поскольку частота 
следования импульсов высокая, то от- 
дельные цифры для глаза неразличимы. 
Одновременно через диод \01 заря- 
жается конденсатор С2, на входе элемен- 
та 001.3, соединенного с этим конденса- 
тором, установится низкий уровень и нач- 
нет работать второй генератор. На базу 
транзистора \МТ1 поступают импульсы 
с частотой следования 1...2 Гц, втактсни- 
ми он будет открываться и закрываться, 
а индикатор мигать. Если кнопку ЭВ1 от- 
пустить, то первый, а затем и второй гене- 
раторы перестанут работать, счет импуль- 
сов прекратится, индикатор же светит по- 
стоянно и отображает случайную цифру. 
Все детали устройства, за исключе- 
нием батареи, размещены на печатной 
плате из односторонне фольгирован- 
ного  стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм, изображенной на рис. 2. 
Использованы резисторы С2-23, кон- 
денсаторы С1—С4 керамические КМ или 
К10-17, С5 — К5О-35 или аналогичный им- 
портный, микрокнопка ЭВ1 с двумя выво- 
дами, например, ОТЗТ-6. Выключатель 
ЗА1 — движковый ПДО9-2 или другой, под- 
ходящий по размерам с замыкающими 
контактами. Светодиодный индикатор 
указанного на схеме типа — одноразряд- 
ный семиэлементный — заменяется ана- 
логичным с общим анодом, например, 
АЛСЗ24Б. Батарея СВ1 — "Крона", "Ко- 


рунд" или аналогичная импортная. Можно 
также использовать стабилизированный 
сетевой блок питания с выходным напря- 
жением 9...10 В. К квадратным контакт- 
ным площадкам припаивают первые вы- 
воды микросхем, плюсовой вывод оксид- 
ного конденсатора. Внешний вид смон- 
тированной платы показан на рис. 3. Ее 
можно разместить в корпусе подходяще- 
го размера из изоляционного материала. 
Налаживания не требуется, и при ис- 
правных деталях и правильном монтаже 
устройство начинает работать сразу. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


Электронный барабан 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


ры называется электронная игрушка, 
воспроизводящая звуковой тональ- 
ный сигнал при ударе палочками. Удар- 
ной частью (барабаном) и одновременно 
звуковым излучателем является дина- 
мическая головка. В качестве барабан- 
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ных палочек можно использовать обык- 
новенную авторучку или карандаш. Что- 
бы "барабан" зазвучал, задача играюще- 
го ударить по нему палочкой в момент 
свечения светодиода. Поскольку свето- 
диод вспыхивает с частотой 1...2 Гц, 
сделать это не просто, для этого потре- 
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буется некоторая сноровка, поэтому не- 
внимательный "музыкант" будет все вре- 
мя запаздывать, а динамик "молчать". 
Схема устройства показана на рис. 1. 
На транзисторах \МТТЛ, \Т2 собран генера- 
тор, на транзисторах \Т4, УТ5 — триггер 
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Шмита, на диодах \МО1, \МО2 — выпрями- 
тель, а транзистор \УТЗ выполняет функ- 
ции коммутатора. При подаче питающего 
напряжения все конденсаторы разряже- 
ны, транзистор \Т4 закрыт, а транзистор 
\УТ5 открыт и протекающий через него 
ток откроет транзистор \ТЗ — таким об- 
разом, на генератор поступит напряже- 
ние питания. Конденсатор СЗ зарядится, 
и начнет светить светодиод НИ. 
Генератор возбуждается на частоте, 
определяемой индуктивностью дина- 
мической головки ВА1 и сопротивлени- 
ем резисторов Н1—Н4. Эта частота 
превышает верхнюю границу звукового 
диапазона в несколько раз и поэтому на 
слух не воспринимается и динамичес- 
кой головкой не воспроизводится. Сиг- 
нал генератора через конденсатор С1 
поступает на выпрямитель, и начинает- 
ся зарядка конденсатора С2. Транзис- 
тор \Т4 откроется, транзисторы УТ5 
и \ТЗ закроются — питание генератора 
отключится. Конденсатор СЗ разрядит- 
ся, и светодиод НЁ1 погаснет. 
Конденсатор С2 разряжается через 
резистор Нб и эмитгерный переход тран- 
зистора \Т4. Это приведет к закрытию 


этого транзистора, и откроются транзис- 
торы \УТ5 и \УТЗ — напряжение питания 
снова поступит на генератор, конденса- 
тор СЗ зарядится, включится светодиод 
НЁЛ ивесь процесс повторится. Устройст- 
во работает так, что напряжение питания 
периодически, с частотой 1...2 Гц, пода- 
ется и отключается отгенератора. С этой 
же частотой вспыхивает светодиод НИ. 
Если в момент присутствия на гене- 
раторе напряжения питания несильно 
ударить по диффузору динамической 
головки ВАТ, генератор начнет рабо- 
тать на частоте резонанса динамичес- 
кой головки (190 Гц} и будет слышен 
звуковой сигнал. Его продолжитель- 
ность ограничена временем, в течение 
которого напряжение питания поступа- 
ет на генератор. Когда после отключе- 
ния напряжения оно снова поступит на 
генератор, он уже будет работать на вы- 
сокой частоте — звукового сигнала нет. 
Все детали устройства, кроме батареи 
питания и динамической головки, монти- 
руют на печатной плате из односторонне 
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фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1...2 мм, чертеж которой по- 
казан на рис. 2. Резисторы — ОМЛТ, 
С2-33, конденсаторы С2, СЗ — К5О0-35 
или аналогичные импортные, С1 — 
К10-17, КМ, транзистор \УТЗ — КТ97З 
с любым буквенным индексом. Диоды 
14148 заменимы на любые маломощ- 
ные импульсные диоды серий КД521, 
КД522. Кроме указанного на схеме, 
можно применить светодиоды красно- 
го цвета свечения — КИПД24АК, зеле- 
ного — АЛЗО7ВМ, КИПД24АЛ, желтого — 
АЛЗО7ДМ, КИПД24АЖ или аналогичные. 

Питают "барабан" от батареи 6Е22 
("Крона") или от шести соединенных 
последовательно гальванических эле- 
ментов типоразмера АА. Для соедине- 
ния с батареей используют стандарт- 
ный разъем или соответствующую де- 
таль от вышедшей из строя батареи ти- 
па "Крона". Внешний вид устройства 
показан на рис. 3. 

Правильно собранное из исправных 
деталей устройство налаживания не 
требует. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 


ые 


со зек тучи 


^ ЖИОУНивУН — „ОИПУа. 


_ 2005 ‘1 5М ОИПУа 


Ру АЗК. 4 ААА а 


“. 


®= 


ая 


* 
® 
®* 
ы 
` 
[ы 
(= 
о 
я 
< 
© 
г 
{®) 
з 
а. 


’ 


р. 


к 6 зы зоо ооо осо вас осы "РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


Светодиодный маячок 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Н айти в темное время суток различ- 
_Щные предметы и объекты, в том 
числе подвижные (например, домаш- 
них животных), станет легче, если на 
них закрепить экономичный маячок, 
описание которого приведено ниже: 
с наступлением темноты он автомати- 
чески включается и начинает подавать 
световые сигналы. 

Схема маячка показана на рис. 1. 
По сути, это несимметричный мультиви- 
братор на транзисторах разной структу- 
ры \Т2, УТЗ, который вырабатывает ко- 
роткие импульсы с интервалом в не- 


Рис. 1 


сколько секунд. Источником света слу- 
жит излучающий диод НЁЛ, датчиком ос- 
вещенности — фототранзистор \ТТ. 

Работает устройство следующим об- 
разом. Как видно из схемы, участок 
эмитгер—коллектор фототранзистора 
\УТ1 вместе с резисторами Н1, В2 обра- 
зует делитель напряжения в цепи базы 
транзистора \Т2. В светлое время суток 
сопротивление этого участка невелико, 
поэтому напряжение на эмиттерном пе- 
реходе транзистора \Т2 мало и он за- 
крыт. Закрыт и транзистор УТЗ, по- 
скольку напряжение смещения на его 
базе, зависящее от тока коллектора 
\Т2, равно нулю. Иными словами, муль- 
тивибратор не работает и потребляе- 
мый им ток не превышает 2...3 мкА. 

С наступлением темноты, когда из- 
за уменьшения освещенности сопро- 
тивление участка эмиттер—коллектор 
фототранзистора \Т1 возрастает на- 
столько, что падение напряжения на 
нем достигает примерно 0,6 В, транзи- 
стор \Т2 начинает открываться. Увели- 
чение создаваемого его коллекторным 
током падения напряжения на резисто- 
ре В4 приводит к тому, что начинает от- 
крываться и транзистор УТЗ. В резуль- 
тате напряжение на его коллекторе по- 
нижается и начинает заряжаться кон- 
денсатор С1. Зарядный ток протекает 
через резистор Н1, участок эмиттер-— 


коллектор \Т1 и эмитгерный переход 
транзистора \УТ2, поэтому последний 
открывается еще больше и его коллек- 
торный ток растет, что ведет к еще 
большему открыванию транзистора \ТЗ 
ит. д. Процесс протекает лавинообраз- 
но, и светодиод НЁЛ ярко вспыхивает. 
По мере зарядки конденсатора С1 
зарядный ток уменьшается, и в какой-то 
момент транзистор \Т2, а вслед за ним 
и \ТЗ начинают закрываться. Происхо- 
дит это быстро, поэтому светодиод рез- 
ко гаснет. Далее конденсатор разряжа- 
ется через светодиод НЁ1, резистор Н5 


и высокоомный резистор В2, и как толь- 
ко напряжение на нем понизится до оп- 
ределенного значения, транзистор \УТ2 
вновь начнет открываться и весь про- 
цесс повторится. Из-за большого со- 
противления разрядной цепи продол- 
жительность разрядки конденсатора 
значительно больше, чем зарядки, по- 
этому интервал между вспышками све- 
тодиода достигает нескольких секунд. 
Для того чтобы вспышки были более 
заметны, в устройстве применен 
сверхъяркий светодиод. Для миними- 
зации питающего напряжения выбран 
светодиод ТЁ\М/В9622 (красного цвета 
свечения) группы У (прямое напряже- 


ние — 1,83...2,07 В). Это позволяет со- 
хранить работоспособность маячка при 
снижении напряжения питания пример- 
но до 2,3 В. 

Все детали устройства размещают на 
печатной плате из односторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита, эскиз кото- 
рой показан на рис. 2. Помимо транзис- 
торов, указанных на схеме, в маячке 
можно применить КТЗ61В, КТЗ61Г 
и КТЗ15В, КТЗ1ЗГ, а также транзисторы 
серий КТЗ107 (\Т2) и КТЗ102 (\ТЗ) с лю- 
бым буквенным индексом. Светодиод 
НЁЕЛ — любой сверхъяркий красного цве- 
та свечения с возможно меньшим пря- 
мым напряжением и, желательно, с боль- 
шим углом излучения. Можно использо- 
вать сверхъяркий светодиод и белого 
цвета свечения, но тогда придется уве- 
личить напряжение питания (оно должно 
быть не менее 3,5 В). Конденсаторы С1, 
С2 — любые оксидные в цилиндричес- 
ком корпусе диаметром 5 мм (напри- 
мер, серииТК фирмы атюоп), резисто- 
ры — МЛГ С2-33, Р1-4. Выключатель 
5ЗА1 — любой малогабаритный. 

Внешний вид смонтированной платы 
показан на рис. 3. Вместе с батареей 
питания ее помещают в корпус подхо- 
дящих размеров из изоляционного ма- 
териала. Для расширения угла излуче- 
ния светодиода можно закрепить на 
нем светорассеивающий пластмассо- 
вый колпачок (матовый или прозрачный 
с рифленой поверхностью). 

Батарею питания маячка можно со- 
ставить из различных гальванических 
или аккумуляторных элементов. Напри- 
мер, если он предназначен для уста- 
новки на небольших подвижных объек- 
тах, то удобно использовать малогаба- 
ритные и легкие дисковые элементы ти- 
поразмера З57А, в других случаях целе- 
сообразно применить обладающие 
большей емкостью пальчиковые ААА. 

Если все детали исправны и нет 
ошибок в монтаже, маячок начинает ра- 
ботать сразу после включения пита- 
ния — достаточно закрыть окошко фо- 
тотранзистора непрозрачной шторкой. 
Требуемой яркости вспышек добивают- 
ся подбором резистора Н5. Длитель- 
ность вспышек зависит от сопротивле- 
ния резистора ВН1 и емкости конденса- 
тора С1, апаузы между ними — отемко- 
сти этого же конденсатора и сопротив- 
ления резистора В2. 

Для увеличения дальности обнару- 
жения маячка число светодиодов мож- 
но увеличить, например, до четырех, 
соединив их последовательно и разме- 
стив в конструкции таким образом, что- 
бы они излучали свет в разные стороны. 
В этом случае, конечно, напряжение пи- 
тания надо повысить до 12 В и пропор- 
ционально увеличить сопротивление 
резисторов В1, В2, а резистор Н5 подо- 
брать по требуемой яркости вспышек. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов, 
фото — автора 


Электронная сирена 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


редлагаемое устройство можно 
применить в системе охранной 
сигнализации, в качестве сигнала для 
транспортного средства, например ве- 
лосипеда, а также в моделях автомоби- 
лей или для других целей. 
Принципиальная схема сирены по- 
казана на рис. 1. Ее основа — микро- 
схема КР1211ЕУ1, предназначенная 
для построения импульсных преобра- 
зователей напряжения. В состав мик- 
росхемы входят НС-генератор с внеш- 
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ме 001 построен генератор пилооб- 
разного напряжения, который состоит 
из интегратора, собранного на эле- 
менте 001.1, и компаратора напряже- 
ния на элементах 001.2, 001.3, 
и предназначен для управления часто- 
той генератора микросхемы 002. Под- 
строечными резисторами В1 и В2 из- 
меняют частоту и форму пилообразно- 
го напряжения. 

Изменение частоты генератора мик- 
росхемы 002 осуществляется следую- 
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ними частотозадающими резистором 
и конденсатором, а также два мощных 
выходных каскада, к которым можно 
подключать динамическую головку со- 
противлением 50 Ом и более. Частоту 
генератора можно менять за счет из- 
менения сопротивления резистора 
и емкости конденсатора. На микросхе- 
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щим образом. В качестве управляющего 
элемента использован транзистор УТ 
Пилообразное напряжение через резис- 
торы Н4, В8 поступает на базу транзисто- 
ра, что приводит к изменению тока кол- 
лектора, скорости зарядки конденсатора 
С4, а значит, к изменению частоты гене- 
ратора и звукового сигнала. В данном 
случае она изменяется от нескольких 
десятков герц до нескольких килогерц. 
Все детали, за исключением выклю- 
чателя и динамической головки, монти- 
руют на печатной плате из односторон- 


не фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм, чертеж которой 
показан на рис. 2. 

В устройстве использованы подст- 
роечные резисторы Н1, В2, В7, Н8 — 
СПЗ-19, остальные — МЛТ, С2-33, кон- 
денсаторы С1—С3 — оксидные К50-35 
или аналогичные импортные, С4 — ке- 
рамический К10-17, КМ-6. Диоды мож- 
но применить любые серий КД1О2, 
КД103, КД503, КД5Б10, КД521, КД522, 
транзистор — КТЗ61 с любым буквен- 
ным индексом. Микросхему К176ЛА7 
можно заменить на К561ЛА7. Динами- 
ческая головка ВА1 с сопротивлением 
не менее 50 Ом, например, 0,25ГДШ-2, 
О,5ГДШ-15. Выключатель ЗА1 — мало- 
габаритный МТ$-101, ЗМТ$-102 или 
подобный. Напряжение питания должно 
быть в пределах 5...9 В. При этом зна- 
чение потребляемого тока определяет- 
ся в основном сопротивлением дина- 
мической головки. Внешний вид со- 
бранной платы показан на рис. 3. 

Если планируется использовать не- 
стабилизированный источник питания, 
то в минусовый провод питания микро- 
схемы 001 желательно включить инте- 
гральный стабилизатор напряжения 
79.05. Его устанавливают в разрыв 
проводника, идущего к выводам 5—7 
этой микросхемы. Вход стабилизатора 
подключают к общему проводу, вы- 
ход — к выводам 5—7 ООЛ, а общий 
вывод — к "+" СЗ. Для повышения вы- 
ходной мощности и 
возможности подклю- 
| чения звуковых излуча- 
1 телей с сопротивлени- 
ем несколько омов, 
на выходах микросхе- 
мы 002 следует уста- 
новить буферные кас- 
кады на мощных поле- 
вых или биполярных 
транзисторах. 

Налаживание начи- 
нают с установки движ- 
ка резистора Н8 в поло- 
жение, при котором ба- 
за и эмиттер транзисто- 
ра \Т1 замкнуты. Движ- 
ки остальных подстро- 
ечных резисторов ста- 
вят в среднее положе- 
ние. Подбором резис- 
тора Нб выставляют ми- 
нимальную частоту звукового сигнала. 
Резистором Н8 добиваются изменения 
частоты звукового сигнала, характерно- 
го для сирены. Если частота не меняет- 
ся, проверяют генератор пилообразно- 
го напряжения и, в случае необходимо- 
сти, подбором резистора НЗ добивают- 
ся его работоспособности. В заключе- 
ние подстроечными резисторами Н1, 
В2, В7, НВ8 получают желаемые параме- 
тры звукового сигнала. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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52 Марионетка из светодиодов 


' Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово-1 Смоленской обл. 


Предлагаемая автором светодиодная игрушка позволяет мо- 
делировать различные виды движений человеческой фигуры, 
развивает координацию, внимание, чувство ритма, быстроту 


; реакции. 


Ме" — это одна из разно- 
видностей театральных кукол. Ее 
особенность заключается в том, что она 
повторяет фигуру человека и приводит- 
ся в движение с помощью нитей специ- 


отдельные движения конечностей ма- 
рионетки, он добивается того, что зри- 
тели наблюдают "осмысленные" и взаи- 
мосвязанные движения — например, 
танец. Изготовление и управление та- 
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Рис. 3 


ально обученным человеком — куклово- 
дом. Нити связывают отдельные по- 
движные части куклы с руками куклово- 
да. Мастерство этого человека заклю- 


чается в том, что, комбинируя и сочетая 


кой куклой — процесс сложный, но ее 
можно сделать в виде электронной иг- 
рушки, заменив элементы тела свето- 
диодами, а нити — кнопочными пере- 
ключателями. Тогда, нажимая на кноп- 
ки, можно моделировать различные по- 
зы куклы, а из последовательных ком- 
бинаций создавать танцевальные ком- 
позиции. 

Схема игрушки показана на рис. 1. 
Светодиоды НЁЕ1—НЕ21 расположены 
друг относительно друга в соответст- 


рее 


вии с рис. 2 и образуют табло, управ- 
ляемое восемью кнопочными переклю- 
чателями $В1—$88. Резисторы В1— 
Вб — токоограничительные, от их со- 
противления зависит яркость свечения 


светодиодов. Светодиоды НЕ16—НЕ21 
светят постоянно и составляют непо- 
движную часть марионетки: голова 
(НЕ18), туловище (НЕ19, НЁ20), части 
правой (НЕ16), левой (НЕ17) рук и ноги 
(НЕ21), аостальные — подвижную часть 
и светят в зависимости от положения 
переключателей. 

Светодиоды НЕ1— НЗ образуют по- 
движную часть правой руки. В исходном 
положении кнопочных переключателей 
5В1, ЗВ2 светит светодиод НЕ? — рука 
вытянута. При нажатии на кнопку $В1 
светодиод НЕ2 гаснет и загорается 
НЕЗ — рука опускается вниз. Если на- 
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жать на кнопку $В2, то светодиод НЗ 
гаснет и горит НЁЕ1 — рука поднимается 
вверх. Поскольку кнопочные переклю- 
чатели $В1, 5В2 включены последова- 
тельно, то из светодиодов НЁЕ1— НЗ 
светит только один. Аналогично кнопка- 
ми 583, 5В4 управляют светодиодами 
левой руки (НЕ4— НИ 6), а кнопками $В5, 
5В6б — светодиодами “общей" ноги 
(НЕ7—Н9). 

Из светодиодов НЁ12, НЁЕ14, НЕ15 
составлена правая нога, а из светодио- 
дов НЕ10, НЁ11, НЁЕ1З — левая. Эти 
группы переключают кнопкой $ЗВ8, а по- 
ложением голени левой или правой но- 
ги управляют кнопкой $В7. В исходном 
состоянии кнопочных переключателей 
587, $88 светят светодиоды НИ1О, 
НЕ11 — голень левой ноги опущена 
вниз. При нажатии на кнопку $В7 гаснет 
светодиод Н(11 и загорается НЗ — 
голень выпрямляется. Если нажать на 
кнопку 5В8, то кнопкой 5В7 можно точ- 
но также управлять голенью правой но- 
ги. На рис. 3 показаны лишь некоторые 
из возможных поз, а их общее количе- 
ство может достигать нескольких де- 
сятков. Поскольку кнопки $5В1, ЗВ2, 
а также $ВЗ, 5В4 и $В5, 5Вб соединены 
последовательно, максимальное число 
кнопок, нажимаемых одновременно, 


не превышает 5. В качестве примера 
в таблице (рис. 4) указаны номера кно- 
пок, на которые следует нажимать (они 
обозначены знаком (+)), чтобы получать 
позы, показанные на рис. 3. 
Светодиоды и резисторы монтируют 
на плате из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, чертеж кото- 
рой показан на рис. 5. Она рассчитана 
на установку резисторов С2-33, МЛТ. 
Применены светодиоды красного цвета 
свечения в пластмассовом корпусе ди- 
аметром 5 мм. Корпусы светодиодов 
обтачивают на точильном камне или 


кран 


563.5 


558 ® 
566 558 


Рис. 6 


надфилем, чтобы придать им необходи- 
мую форму в соответствии с рис. 2. 
При этом следует обратить внимание 
(см. рис. 5) на расположение выводов 


светодиода. Кнопочные переключатели 
58В1—$8В8 — с самовозвратом КМ1-1 
(ПКНб-1), выключатель питания ЗАТ — 
МТТ. Их устанавливают на корпусе иг- 
рушки и соединяют с платой изолиро- 
ванными проводами. 

Внешний вид игрушки показан на 
рис. 6. Для нее используют пластмас- 
совый корпус подходящего размера. 
В центре лицевой панели прорезают 
круглое отверстие диаметром 35...45 мм 
или прямоугольное со сторонами 
35...45 мм, которое заклеивают с внут- 
ренней стороны экраном из "молочно- 
го” оргстекла. Плату винтами крепят к 
основанию корпуса так, чтобы излучаю- 
щие поверхности корпусов светодио- 
дов вплотную прилегали к плоскости 
экрана. Управление марионеткой осу- 
ществляют нажатием на кнопки боль- 
шим и указательным пальцами рук. 
Каждым пальцем приходится нажимать 
по одной или две кнопки одновремен- 
но, поэтому их размещают на корпусе 
попарно в соответствии с рис. 6. Пита- 
ют игрушку от батарей “Крона”, "Ко- 
рунд"” или сетевого источника питания 
напряжением 9...12 В. Потребляемый 
ток составляет 25...60 мА. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю.Андреев 
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Светодиодный калейдоскоп 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


Наверное, многим знакома забавная игрушка под названием 
калейдоскоп. Кусочки цветного стекла, отражаясь в трех зерка- 
лах, образуют причудливые разноцветные узоры, изменяющие- 
ся при ее вращении. Автор разработал электронный вариант та- 
кой игрушки, в которой роль кусочков стекла выполняют свето- 
диоды, а их переключение создает разнообразные узоры. 


Е. светодиодного калейдоскопа 
показана на рис. 1. Он состоит из 
четырех одинаковых узлов, каждый из 
которых содержит генератор импуль- 
сов на микросхеме 001, электронный 
ключ на транзисторе \ТТ1 и группу из 
шести светодиодов НЕ1—НЕб. Работа- 
ет устройство следующим образом. 
Когда на выходе микросхемы 001 (вы- 
вод 3) присутствует высокий уровень, 
транзистор открыт и светодиоды све- 
тят, при низком уровне транзистор за- 
крыт и светодиоды гаснут. Временные 
параметры импульсов на выходе мик- 
росхемы определяются емкостью кон- 
денсатора С1 и сопротивлениями ре- 
зисторов В1, Н2 и для каждого из четы- 
рех генераторов различны, поэтому 
группы светодиодов зажигаются и гас- 
нут независимо друг от друга. Кроме 
того, в каждой группе использованы 
светодиоды разного цвета свечения, 
различной формы и расположены они 
на плате вперемешку со светодиодами 
других групп, поэтому создается впе- 


чатление их хаотического переключе- 
ния, что имитирует работу обычного ка- 
лейдоскопа. 

Все детали, кроме батареи и вы- 
ключателя, монтируют на печатной 
плате из односторонне фольгирован- 
ного  стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм, чертеж которой показан на 
рис. 2. Светодиоды можно установить 
двумя способами. Один из них - это 
монтаж непосредственно в отверстия 
платы. Второй — вот- 
верстия для светоди- 
одов монтируют па- 
нель для микросхем 
в корпусе ГР-16, а 
четыре лишних кон- 
тактных лепестка в 
каждой из них удаля- 
ют. В этом случае в 
каждую панель вклю- 
чают по шесть свето- 
диодов, что позволя- 
ет проводить их быс- 
трую перестановку. 
Цвет свечения свето- 
диодов может быть 
красным, желтым, зе- 
леным или сочетани- 
ем этих цветов, а их 
форма выбирается 
произвольно. 

Плату с выключа- 
телем и батареей 
размещают в пласт- 
массовом корпусе. 
В нем для светодио- 
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дов делают квадратное окно, которое 
закрывают прозрачной пластмассой. 
Понадобится также призма, склеен- 
ная из трех прямоугольных кусков 
зеркала (или металла с зеркальной 


р поверхностью) шириной 25...35 мм 
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и длиной 100...150 мм, можно, напри- 
мер, использовать старый калейдо- 
скоп. Эти куски складывают зеркаль- 
ной поверхностью внутрь, скрепляют 
клеящей лентой или клеем и разме- 
шают в цилиндрическом пластмассо- 


вом корпусе подходящего размера, 
например, от шампуня или крема. 
Для просмотра получающихся узоров 
призму ставят на окно в корпусе уст- 
ройства и медленно ее перемещают 
по нему. Внешний вид смонтирован- 
ной платы и зеркальной призмы пока- 
зан на рис. 3. 

В устройстве применены резисто- 
ры ОМЛТ, С2-23, оксидные конденса- 
торы — КБ5О0-35 или аналогичные им- 
портные, остальные — К10-17, микро- 
схему М№ЕБ53З5 можно заменить на 
КР10068ВИ1, допустимо использовать 
транзисторы серий КТЗ15, КТЗ102 с 
любыми буквенными индексами. Све- 
тодиоды — малогабаритные разного 
цвета свечения и различной формы из- 
лучающей поверхности. Красного све- 
чения: круглой формы — АЛЗО7БМ, 
КИПД21А-К; квадратной — КИПМОРА-1К; 
прямоугольной — КИПМОЛА-1К; треу- 
гольной — КИПМОЗА-1К. Зеленого 
свечения: круглой формы — АЛЗ07ВМ, 
КИПД2ЛА-Л; квадратной — КИПМО2В-1К; 
прямоугольной — КИПМОЛВ-1Л; тре- 
угольной — КИПМОЗВ-1Л. Желтого 
свечения: круглой формы — АЛЗО7ДМ, 
КИПД21А-Ж; прямоугольной — 
КИПД28А-Ж. Если имеются светоди- 
оды только с круглой формой излуча- 
ющей поверхности, то их можно об- 
точить напильником или надфилем 
для придания им требуемой формы. 
Выключатель — любой малогабарит- 
ный. Питают устройство от шести 
гальванических элементов типораз- 
мера АА или ААА, включенных после- 
довательно, или сетевого источника 
питания с выходным напряжением 
9 В. Потребляемый ток не превышает 
45 МА. 

Налаживание сводится к установке 
желаемых временных параметров 
импульсов каждого из генераторов 
подбором сопротивления резисторов 
В1, В2 в пределах 36...110 кОм. При 
этом продолжительность свечения 
соответствующей группы светодио- 
дов зависит от суммарного сопротив- 
ления резисторов В1 и ВД, а длитель- 
ность паузы — от сопротивления ре- 
зистора Н2. Для реализации опера- 
тивной регулировки каждый из резис- 
торов НТ и В2 заменяют на два после- 
довательно соединенных: постоян- 
ный резистор сопротивлением 
10...20 кОм и переменный — сопро- 
тивлением 100 кОм. Но при этом не- 
обходимо скорректировать печатную 
плату или разместить переменные 
резисторы на корпусе устройства. 
Для увеличения яркости свечения 
светодиодов сопротивления резисто- 
ров Н4, Н5 можно уменьшить до 
510 Ом, но при этом возрастет и по- 
требляемый устройством ток. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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и содействии Союза гадиолюбительй России 


Первый съезд СРР 


В конце апреля этого года в подмо- 
сковном Домодедове прошел 
первый съезд Союза радиолюбителей 
России (до этого проводились только 
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Президент СРР Р. Томас (В2ЗАА} вручает Андрею Святцу 


В. Феденко (ЧАЗАНА). Удостоверение 
и значок "Мастер спорта России меж- 
дународного класса” по радиоспорту 
были вручены А. Святцу (ЧАОАММ)). 


(ЧАОАМИ/) значок и удостоверение МСМК. 


конференции СРР). В его ра- 
боте приняли участие 54 де- 
легата, представлявших 40 
региональных отделений Со- 
юза из всех семи федераль- 
ных округов, и около 40 чело- 
век приглашенных. После от- 
крытия съезда и избрания 
его рабочих органов — пре- 
зидиума, мандатной, счетной 
и редакционных комиссий, | 
заместитель директора ФГУП 
ГРЧЦ Л. Михалевский зачи- 
тал приказ министра инфор- 
мационных технологий и свя- | 
зи РФ Л. Реймана о награж- | 
дении значком “Почетный 
радист" радиолюбителей — 
членов Союза радиолюбите- 
лей России. Они были вруче- 
ны присутствовавшим на | 
съезде радиолюбителям: 
В. Албутову (ЧАЛУЕ), А. Бройт- ' 
ману (ЦЧА1ГАО), М. Клокову 

(ЦАЭРМ), А. Медову (ЧАЗЕСА), 

А. Нехорошеву (НУЭМВ) и 


Делегат съезда от регионального от- 
деления СРР Владимирской области 
Нина Баннова (ВКЗМА). 


С отчетным докладом об итогах ра- 
боты президиума СРР в период 
2005—2006 гг. выступил президент 
СРР Р Томас (ВЕЗАА). В обсуждении 
доклада приняли участие Л. Михалев- 
ский (ВКЗОХИ), Б. Степанов (ВУЗАХ), 
Н. Баннова (АКЗУ\УА), Е. Ставицкий 
(ЦНАОСА), Д. Воронин (ВУ\УЗОЧЦТ), Н. Са- 
шенин (РВ\УТАСЩ), Н. Гончаров (ВАЗТТ), 
А. Куйсоков (ЧАб\У\М/), А. Просветов 
(ЦАЗ!СК), А. Кенжекулов (ЧАБХТ), 
Д. Дмитриев (ВАЗАО), В. Мудренко 
(ЦАОЕОХ), С. Косенко (ВМ/6РО), 
В. Бакшеев (РВХЗХЕ), М. Неретин 
(АМ/6НКР), И. Буклан (РАЗАЦОЦИ), А. Су- 
ханов (ЦА122), В. Стрельчонок 
(ЦАЭЗОМ), А. Медов (ЧАЗЕСА), М. Ку- 
тюмов (ЦАЛО\У), М. Клоков (ЧАЭРМ), 
В. Пронин (ЦААНВМ/), А. Бройтман 
(ЦА12АО), А. Святец (ЧАОСАММ). Съезд 
заслушал отчет ревизионной комис- 
сии СРР, с которым выступил Н. Сахар 
(ВУЗОС). 

Съезд признал работу президиума 
СРР за отчетный период удовлетвори- 
тельной и утвердил отчет ревизион- 
ной комиссии СРР. По итогам работы 
съезда было принято постановление, 
в котором определены основные на- 
правления работы президиума СРР 
и Советов РО СРР на период 2007— 
2009 гг. 

Съезд принял также следующие ре- 
шения по организационным вопросам: 

— освободил от занимаемой долж- 
ности члена президиума СРР И. Бук- 
лана (ВАЗАЦОИ) по собственному жела- 
нию; 

— освободил от занимаемой долж- 
ности члена президиума СРР А. Черных 
(АМ6ВУ) в связи с переходом на другую 
должность; 

— освободил от занимаемой долж- 
ности председателя ревизионной ко- 
миссии СРР Б. Климова (ЦАЗОО) по 
собственному желанию; 

— освободил от занимаемой долж- 
ности члена ревизионной комиссии 
А. Куйсокова (ЧАб\УЛ/) в связи с перехо- 
дом на другую должность; 

— избрал членом президиума СРР 
представителя Южного федерального 
округа А. Куйсокова (ЦАб\УМ/); 

— избрал членом президиума СРР 
Д. Воронина (В\УЗВОТ); 

— избрал председателем ревизи- 
онной комиссии СРР А. Черных 
(АМ6ВУ); 

— избрал членом ревизионной ко- 
миссии СРР А. Гааса (НАб\\). | 
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НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


Традиционные телетайпные соревнова- 
ния ВИЗАМ "ВАОЮ" МММ ВТТУ СОМТЕЗТ про- 
водятся редакцией журнала "Радио" в пер- 
вую субботу сентября. В этом году они будут 
проходить с 00.00 до 24.00 ОТС 1 сентября 
на любительских диапазонах 80, 40, 20, 15 и 
10 метров. Спортсмены могут выступать 
в следующих подгруппах: “один оператор — 
все диапазоны"; "один оператор — один диа- 
пазон"; "несколько операторов — все диапа- 
зоны — один передатчик"; "наблюдатели". 
Радиостанции, решившие заявиться в сорев- 
нованиях на одном диапазоне, могут рабо- 
тать на всех диапазонах, но отчет, естествен- 
но, предоставляется за все связи, проведен- 
ные в этих соревнованиях. 


ЖУРНАЛ. 


Гпзаныих редактор АСР ЮиИКрылав 


Российские радиостанции передают кон- 
трольный номер, состоящий из В$Т и услов- 
ного двухбуквенного обозначения области 
(края, республики), а остальные участники — 
из ВТ и условного номера зоны по списку 
диплома МАЙ. 

За радиосвязи внутри континента начис- 
ляется по 5 очков, с другими континентами — 
по 10 очков. Повторные связи разрешены 
только на разных диапазонах. Каждая об- 
ласть России и каждая страна по списку дип- 
лома ОХСС дают одно очко для множителя на 
каждом диапазоне. Заявляемый результат 
получается перемножением суммы очков за 
связи на суммарный множитель. 

Победитель в подгруппе “один опера- 
тор — все диапазоны" будет отмечен меда- 
лью, а команда, показавшая лучший резуль- 
тат в подгруппе "несколько операторов — 
все диапазоны — один передатчик", — пла- 
кеткой. Дополнительно (при высокой актив- 
ности) медалями могут быть отмечены и по- 
бедители по диапазонам. Контест-дипломы 
получат победители по странам и радиостан- 
ции, показавшие высокие результаты в под- 
группах. Отчеты желательно представлять 
в формате СабтЙо, но будут приниматься 
АЗСИ отчеты в других форматах. Не требует- 
ся представлять списки множителей и по- 
вторных связей. Отчеты надо высылать в ви- 
де приложений к письму, а в поле “Тема" 
письма надо внести позывной участника. 
Электронные отчеты высылают на е-тай: 
сощез{@гадю.ги . Бумажные отчеты высы- 


лают в адрес журнала "Радио": 107045, Рос- 
сия, Москва, Селиверстов пер., д. 10, редак- 
ция журнала "Радио". Крайний срок высылки 
отчетов — 1 октября 2007 г. (по штемпелю). 

По итогам соревнований на призы журнала 
"Радио" их победители отмечаются медалями 
иплакетками, ате, кто показал высокие резуль- 
таты (в общем зачете или, например, по стране 
или территории мира) — контест-дипломами 
журнала (см. фото). Рассылка наград и дипло- 
мов ведется по адресам, приведенным в отче- 
тах участников соревнований, но нередки слу- 
чаи, когда они возвращаются обратно в редак- 
цию. Причин тому несколько, и их необходимо 
учитывать при подготовке отчета. 

Например, в отчете указывается абонент- 
ский ящик, который принадлежит не самому 
спортсмену, а кому-то из его знакомых или 
родственников. Формально почта имеет пра- 
во вернуть отправление, если это индивиду- 
альный абонентский ящик, а не абонентский 
ящик коллективного пользования (общест- 
венной организации и т. п.). Случаи возврата 
с указанием причины "получатель не являет- 
ся владельцем данного абонентского ящика" 
у нас были. В этой ситуации в отчете лучше 
указывать домашний адрес. 

Еще одна причина возврата отправле- 
ний — не полный почтовый адрес. Это часто 
встречается у команд коллективных радио- 
станций. Их операторы приводят почтовый 
адрес с точностью до дома, но не указывают 
организацию, которой принадлежит данная 
коллективная радиостанция. Это также для 
почтовиков является формальным основани- 
ем вернуть отправление с припиской "укажи- 
те точный адрес”. Поэтому в этих случаях 
в адресе после номера дома надо обязатель- 
но указать, например, “школа номер такой- 
то", "станция юных техников" ит. п. 

С владельцами абонентских ящиков быва- 
етиеще один казус. Как известно, итоги заоч- 
ных соревнований по радиосвязи подводятся 
в течение нескольких месяцев. Если соревно- 
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вания проводились во второй половине года, 
то рассылка наград обычно происходит уже 
в следующем году. И если владелец абонент- 
ского ящика решил от него отказаться или 
просто вовремя не внес абонентскую плату, 
мы получаем свое отправление с пометкой — 
"данный абонентский ящик не используется". 
Во всех случаях, когда возникают пробле- 
мы с почтой для прямой рассылки наград ад- 
ресатам, редакция в дальнейшем будет на- 
правлять контест-дипломы в региональные 
отделения Союза радиолюбителей России. 


Дипломы 


“Чувашия космическая”. Этот диплом 
учрежден Чувашским РО СРР в честь космо- 
навтов — уроженцев Чувашии: дважды Героя 
Советского Союза А. Г. Николаева, Героя 


ВЕ ЕЕ НЕЙ ЕТ 
АНИ ОЗУУТИЕЯ Вы 


России Н. М. Бударина и долгое время про- 
живавшего в Чувашии Героя Советского Сою- 
за М. Х. Манарова. Его выдают за радиосвя- 
зи (наблюдения) на КВ диапазонах с десятью 
различными радиостанциями Чувашии или 
одну радиосвязь со специальной станцией 
ЦЕЗУС$. На УКВ диапазонах достаточно про- 
вести одну радиосвязь (наблюдение). Виды 
модуляции и диапазоны — любые. Связи на 
диплом засчитываются с 12 апреля 2007 г. 
Диплом выдают на основании выписки из ап- 
паратного журнала. Стоимость диплома — 
100 руб. для радиолюбителей России, 
5 у. е. — для радиолюбителей из СНГ, 8 у. е. — 
для радиолюбителей из стран дальнего зару- 
бежья. Заявку на диплом и денежный пере- 
вод отправляют на имя Албутова Валериана 
Георгиевича (ЦАЧАУЕ) по адресу: Учительский 
пер., дом 1, г Чебоксары, 428008, Россия. 
Контактный е-тай: иадуе@тай.ги . 
"Кронштадт", "Кронштадт — колыбель 
радио", "Кронштадская крепость". Эти дип- 
ломы выдают за радиосвязи с тремя радио- 
станциями Кронштадта или за одну связь 
с мемориальной радиостанцией ВЛАЗР кото- 
рая работает из бывшего "Минного офицер- 
ского класса" — исторического места изобре- 
тения радио Александром Степановичем По- 
повым. Ограничений по времени проведения 
радиосвязей, диапазонам и видам излучения 
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нет. Заявки и оплату дипломов (почтовый пе- 
ревод) высылают по адресу: 197760, г. Крон- 
штадт, аб. ящ. 300, Лысенко Владимиру Викто- 
ровичу (ВАЛАО). Стоимость каждого из дипло- 
мов — 30 руб. На аналогичных условиях дип- 
ломы выдают и наблюдателям. 


Новости 


Наступила ясность в использовании бло- 
ков префиксов радиостанций после разделе- 
ния Сербии и Черногории. Радиостанции 
Черногории теперь используют префикс се- 
рии 40, а Сербии —префиксы УТ и У. Пре- 
фиксы 4М и УС, которые ранее также приме- 
няли радиолюбители единой страны, переве- 
дены в резерв Международного союза элект- 
росвязи и, возможно, будут выделены дру- 
гим странам. Ш 


Однодиапазонный трансивер 


для цифровых видов связи 
Анатолий РОССИНСКИЙ (ВУбНТ.), г. Кисловодск 


Ставропольского края 


ем вы читаете эти строки, значит, 
вас интересует загадочный мир ко- 
ротких волн. А если у вас уже есть и 
компьютер, то остается сделать лишь 
один маленький шаг, чтобы приступить 
к освоению относительно новых видов 
КВ радиосвязи — цифровых, основан- 
ных на совокупности фантастических 
возможностей современного ПК и рас- 
пространяемого бесплатно энтузиаста- 
ми этих видов связи программного 
обеспечения [1]. Важной особенностью 
цифровых видов связи (ЦВС) является 
высокая помехоустойчивость канала 
связи, проистекающая из самого их 
принципа — излучения очень узкого 
спектра сигнала радиопередатчика. 
Благодаря этому достаточно эффектив- 
но используется его энергия, осуществ- 
ляется определенная оптимизация па- 
раметров приемника сигнала. Для про- 
ведения ЦВС нет особой необходимости 
в применении сложной, мощной и чувст- 
вительной радиоаппаратуры. Именно 
поэтому этот вид связи очень подходит 
любителям работы малой мощностью 
(ОВР). Другая важная особенность ЦВС 
в том, что все любительские радиостан- 
ции, использующие эти виды связи, 
сгруппированы в определенных, зара- 
нее оговоренных участках КВ диапазо- 
нов. Пользоваться традиционными орга- 
нами управления обычно используемого 
трансивера нет необходимости. Все ре- 
гулировки и управление можно осуще- 
ствлять программно с компьютера, до- 
статочно лишь соединить соответствую- 
щие входы и выходы звуковой карты ПК 
и трансивера между собой. 

Для начального этапа освоения ЦВС 
можно изготовить простой трансивер, 
не требующий механических узлов 
и органов управления, например, та- 
кой, как описан в этой статье. Несмотря 
на малые габариты, устройство пред- 
ставляет собой полностью законченный 
аппарат. Высокую стабильность излуча- 
емой и принимаемой частоты транси- 
вера обеспечивает несложный одно- 
петлевой синтезатор. Световая индика- 
ция режимов работы наглядно демонст- 
рирует верность настройки управляю- 
щего программного обеспечения ком- 
пьютера, а комбинированный индика- 
тор ВЧ выходной мощности позволяет 
оптимально установить уровень сигна- 
ла, подаваемого со звуковой карты 
компьютера. Предусмотрена защита от 
подключения источника питания обрат- 
ной полярности. Одноплатная конст- 
рукция (в прямом смысле этого слова) 
при полном отсутствии каких-либо жгу- 
тов и монтажных проводов позволит ре- 
шившимся на повторение избежать на 
этом пути всевозможных "граблей", 
долгостроя и тем более разочарования. 
Этому будет способствовать также и 
примененная схемотехника, обеспечи- 
вающая необходимые режимы по по- 
стоянному току всех узлов, при условии 


применения кондиционных комплекту- 
ющих, соответствующих по своим пара- 
метрам ТУ. Несколько большее число 
используемых элементов, нежели было 
бы минимально необходимо при инди- 
видуальной настройке каждого каскада, 
призваны обеспечить необходимые ре- 
жимы работы при всем возможном раз- 
бросе параметров использованных ра- 
диокомпонентов, и это вполне разум- 
ная плата за технологичность изготов- 
ления и простоту настройки. Именно по 
таким канонам построены все устрой- 
ства, производимые когда-либо на кон- 
вейере. Естественно, потребуется пра- 
вильная распайка элементов на печат- 
ной плате, подстройка контуров и ба- 
лансировка смесителей. 

До настоящего времени все пред- 
ставленные в литературе и сети Интер- 
нет варианты простых трансиверов для 
цифровой связи сводились к вариаци- 
ям на основе схем, предложенных 
КНбтТУ и ММ1С [2]. Для "наших" условий 
это исключительно неоптимальный ва- 
риант, так как создание подобного рода 
конструкции вполне возможно и на бо- 
лее доступной элементной базе (напри- 
мер, 70—80-х годов). При этом вполне 
можно обойтись без готового кольцево- 
го балансного смесителя ТЧЕ-1, экзо- 
тического усилителя МАН-3, колец от 
Агтаоп и позолоченных транзисторов, 
а также, безусловно, удобной, но пока 
еще не на каждом углу встречающейся 
микросхемы $А612. 

Схема радиочастотного тракта тран- 
сивера представлена на рис. 1. Тракт 
выполнен с одним преобразованием 
частоты и кварцевым фильтром в каче- 
стве фильтра основной селекции. Все 
каскады тракта, кроме усилителя мощ- 
ности, — двунаправленные. Переклю- 
чение направления передачи сигнала 
происходит при подаче управляющего 
напряжения ТХ или ВХ на соответствую- 
щий транзистор каскада. 

В режиме передачи на вход усилите- 
ля ЗЧ — модулятора передатчика, вы- 
полненного на транзисторе \ТТ1, пода- 
ется сигнал с линейного выхода звуко- 
вой карты ПК через разъем Х$1. Уси- 
ленный сигнал поступает на балансный 
модулятор, выполненный по кольцевой 
схеме на диодах \/01—\04 и трансфор- 
маторах Т1, Т2. Туда же поступает сиг- 
нал гетеродина, собранного на транзи- 
сторах \ТЗ, \Т4. Его частота стабилизи- 
рована кварцевым резонатором 701. 
Подстроечный резистор Н1З служит 
для балансировки модулятора в режи- 
ме передачи. 

Сигнал промежуточной частоты по- 
ступает на транзистор \Т5 первого УПЧ 
и затем на кварцевый фильтр 71 с цент- 
ральной частотой 10 МГц. Схема фильт- 
ра показана на рис. 2. Он выполнен по 
лестничной схеме на кварцевых резо- 
наторах 202—707. Для согласования 
фильтра с каскадами УПЧ использова- 


ны аттенюаторы на резисторах Н3З7— 
В3З9 и В40—В42. Суть метода в исполь- 
зовании их свойства — чем большее за- 
тухание имеет аттенюатор, тем в мень- 
шей степени его входное сопротивле- 
ние зависит от влияния нагрузки на дру- 
гом его конце. Например, при степени 
ослабления 6 дБ в случае обрыва или 
КЗ нагрузки аттенюатора его входное 
сопротивление изменится лишь при- 
мерно в 1,5 раза. Значительное усиле- 
ние УПЧ компенсирует потери в пассив- 
ных цепях. Этот способ не является 
изящным техническим решением, од- 
нако дает возможность построить весь 
тракт УПЧ не требующим вообще ника- 
кой настройки при вполне достаточном 
качестве его работы. Что еще нужно для 
простой конструкции? 

Второй УПЧ выполнен на транзисто- 
ре \Т7 по схеме, аналогичной предыду- 
щей. С него сигнал поступает на коль- 
цевой смеситель, выполненный на дио- 
дах \06—\09 и трансформаторах Т5, 
Тб. Подстроечный резистор В5б служит 
для балансировки смесителя в режиме 
приема сигнала. 

Сигнал гетеродина, схема которого 
приведена на рис. 3, также подается 
на этот смеситель. Сигнал рабочей час- 
тоты, выделенный диапазонным поло- 
совым фильтром 1415С48—С52, посту- 
пает на усилитель мощности, собран- 
ный на транзисторах УТ9—М\ТТ12, и да- 
лее через разъем ХМЛ1 в антенну. 

Усилитель мощности построен по 
традиционной схеме и комментариев 
не требует. Применение в выходном ка- 
скаде транзистора р-п-р структуры ис- 
ключает необходимость применения 
отдельного изолированного теплоотво- 
да для его охлаждения. Режим по по- 
стоянному току в первых каскадах УМ 
устанавливается автоматически. Токи 
покоя транзисторов \Т11 и \Т12 долж- 
ны составлять 50 и 350 мА соответст- 
венно. Все каскады усилителя, кроме 
выходного, работают в линейном режи- 
ме (класс А), что обеспечивает высокий 
коэффициент усиления и малые иска- 
жения. При отдаваемой в нагрузку мощ- 
ности 1 Вт, за счет значительного тока 
покоя, интермодуляционные искажения 
выходного каскада усилителя не превы- 
шают -28 дБ. Этой мощности вполне 
достаточно для возбуждения внешнего 
УМ. При увеличении выходной мощнос- 
ти свыше 1 Вт выходной каскад пере- 
датчика переходит в режим АВ, обеспе- 
чивающий худшую, однако вполне при- 
емлемую для такого уровня спектраль- 
ную чистоту. Применение в данной кон- 
струкции транзистора, предназначен- 
ного для линейного усиления сигнала, 
например КТ96б5А, работающего при 
питании 12 В, обойдется в 30...40 $, что 
явно нецелесообразно. Хотя на плате 
трансивера предусмотрены необходи- 
мые проводники, позволяющие исполь- 
зовать транзисторы структуры п-р-п 
в типовом включении. Транзисторы се- 
рии КТ920, кроме большего усиления, 
явных преимуществ перед КТ6З9, с точ- 
ки зрения чистоты спектра, не имеют. 

В режиме приема сигнал из антенны 
через нормально замкнутые контакты 
реле К1 поступает на ДПФ и далее в на- 
правлении, обратном описанному ра- 
нее. Первым УПЧ теперь служит каскад 
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сор, включенный между смесителем 
и входом УПЧ. Если трансформаторы 
смесителя изготовлены правильно, 
то остаточный сигнал гетеродина, по- 
падающий на вход УПЧ, очень мал. Уси- 
ление каскада ПЧ лишь с небольшим 
запасом компенсирует потери в пас- 
сивных узлах, и поэтому наличие даже 
уже усиленного остатка сигнала гетеро- 
дина на входе фильтра 21 ничего не ме- 
няет. Равно как и вторая составляющая 
исходного сигнала, возникающая в ре- 
зультате преобразования в смесителе. 
Все прочие сигналы отфильтрованы 
ДПФ, а мощные сигналы соседних 
станций, свободно прошедшие через 
него и смеситель, одиночный контур ни 
при какой нагруженной добротности 
значительно ослабить не может в прин- 
ципе. А вот потери он внесет, потребует 
настройки и согласования. 

Уместно заметить, что чувствитель- 
ность радиоприемного устройства с та- 
ким построением тракта сильно зависит 
от шумовых параметров транзистора, 
работающего в первом каскаде УПЧ. 
Способность же его работы с сильными 
сигналами будут определять, не в по- 
следнюю очередь, энергетические воз- 
можности транзисторов. В фирменных 
трансиверах применяют то, чему при- 
близительно можно сопоставить отече- 
ственные транзисторы КТ911, КТЭ9З9, 
КТ606, как нормируемые по шуму, ли- 
нейности и имеющие достаточную мощ- 
ность. При подаче значительной мощно- 
сти сигнала гетеродина на смеситель 
и использовании хорошего КФ такой 
приемный тракт будет устойчив к нали- 
чию на диапазоне мощных станций. Од- 
нако в конкретном данном случае тра- 
титься нет смысла. Применяемый квар- 
цевый фильтр, сделанный из "китай- 
ских" резонаторов, изготовленных из 
искусственного сырья, может нормаль- 
но работать лишь с сигналами, не пре- 
вышающими долей вольта без опаснос- 
ти их, резонаторов, повреждения. Прак- 
тически установлено, что вполне прием- 
лемые результаты обеспечивают тран- 
зисторы типа КТЗ15 или КТЗ102. 

Аналоговая часть синтезатора час- 
тоты (рис. 3) практически полностью 
повторяет “улучшенный вариант” ГПД 
трансивера "Радио-76". Из простых 
схем подобного назначения, это, пожа- 
луй, наиболее оптимальный вариант, 
по критерию: затраты — полученный 
результат. Частота настройки контура 
[9С85С84 — 4069 кГц. 

На плате трансивера предусмотрено 
место для установки кварцевого резо- 
натора, стабилизирующего частоту ге- 
нерируемых колебаний. Но если подхо- 
дящего резонатора нет, необходимую 
стабилизацию частоты обеспечит про- 
стая система ФАПЧ, собранная на мик- 
росхемах 001—004. Образцовый гене- 
ратор построен на микросхеме 003, 
предназначенной для применения 
в электронных часах, включенной по ти- 
повой схеме. Малогабаритный кварце- 
вый резонатор 2@8 от наручных часов 
обеспечивает необходимую стабиль- 
ность формируемых импульсов часто- 
той 1024 Гц. Филыр Н79С74 подавляет 
мощные импульсные помехи на линиях 
питания, возникающие в моменты пе- 
реключения элементов КМОП, хотя 
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средний потребляемый ею ток и не ве- 
лик. Учитывая эту особенность всех ти- 
пов микросхем, выполненных по подоб- 
ной технологии, а также то, что при повы- 
шении частоты переключения у них зна- 
чительно возрастает потребляемый ток, 
делитель частоты сигнала гетеродина 
построен на микросхемах серии ТТЛШ. 
Это, однако, значительно не повлияло 
на потребляемую узлом мощность — 
современные ТТЛШ достаточно эконо- 
мичны. Общий потребляемый цифро- 
вой частью ток, даже с учетом стабили- 
заторов 7805 и 7809, — около 30 мА. 

Многоразрядный счетчик-делитель 
на микросхемах 001 и 002 работает 
в весовом коде 1—2—4-—-...—32768. 
Входы установки счетчиков в ноль Н 
объединены и подключены к выходу ди- 
одной матрицы, формирующей сигнал 
высокого логического уровня лишь при 
условии единичного потенциала на всех 
ее входах. Делитель, выполненный по 
такой схеме, работает по следующему 
принципу: при достижении состояния, 
соответствующего необходимому (ус- 
тановленному) коэффициенту пересче- 
та, происходит установка счетчика 
в ноль. Таким образом, соответствую- 
щей распайкой диодов легко устано- 
вить любой необходимый коэффициент 
деления. Цепь В82, Н83, С7б согласует 
логические уровни микросхем 001, 002 
и микросхемы 004 — фазового детек- 
тора. На ее вывод 14 поданы импульсы 
образцовой частоты 1024 Гц, ана вывод 
3 поступает сигнал гетеродина, предва- 
рительно поделенный делителем. 
На пропорционально-интегрирующем 
фильтре, образованном элементами 
[В84, Н85, С77, С78 и подключенном 
к выходу ФД, выделяется постоянное 
напряжение, используемое для управ- 
ления варикапом \018 гетеродина, из- 
меняющим частоту гетеродина до тех 
пор, пока сигналы на выводах Зи 14 фа- 
зового детектора не сравняются. Такое 
состояние обеспечивает получение 
очень чистого спектра сигнала гетеро- 
дина и сохраняется до тех пор, пока то- 
ки утечки в цепях управления варикап- 
ной матрицей не уменьшат напряжение 
на конденсаторах фильтра и процесс 
подстройки будет осуществлен снова. 

Переключение режимов “Прием— 
Передача" реализовано на микросхеме 
005 и транзисторе \Т17 (рис. 4). Уст- 
ройством управляет программа через 
сот-порт компьютера. Чтобы обеспе- 
чить возможность работы с ноутбуком, 
часто не имеющем сот-порта, предус- 
мотрена схема автоматического рас- 
познавания наличия входного сигнала, 
аналогичная применяемой в бытовой 
радиоаппаратуре. Она представляет со- 
бой выпрямитель входного сигнала на 
диодах \019, \020 и электронный пере- 
ключатель на транзисторе \Т16 и эле- 
ментах С92, Н9б с необходимыми пара- 
метрами временной задержки. 
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Микросхема МСЗЗ362 
в связной аппаратуре 


ри изготовлении радиолюбитель- 

ских приемников и трансиверов 
средней степени сложности часто ис- 
пользуют двойные балансные смесите- 
ли в л интегральном — исполнении 
(К174ПСЛ, $042Р МЕбО2 и им подобные) 
или микросхемы, которые содержат та- 
кие смесители (К174ХА2, К17АУР1, 
ТВА120$ и др.). Это дает возможность 
заметно упростить конструкцию при со- 
хранении весьма приличных характери- 
стик аппаратуры. Особый интерес для 
подобных применений вызывает микро- 
схема МСЗ362, представляющая собой 
полный приемный тракт с двойным пре- 
образованием частоты для узкополос- 
ной ЧМ связи (без выходного усилителя 
звуковой частоты) [1]. Внутри микросхе- 
мы весь этот тракт разделен на три эле- 
ктрически независи- 
мых узла: первый 
смеситель с перест- 
раиваемым варика- 
пом гетеродином 
и с усилителем пер- 
вой ПЧ, второй сме- 
ситель с гетеродином 
и, наконец, каскады 
усиления и ограниче- 
ния второй ПЧ и де- 
тектирования ЧМ сиг- 
нала. Заметим, что 
последний узел в КВ 
конструкциях обычно 
просто не использу- 
ется. Эта микросхема 
имеет заметные пре- 
имущества перед 
другими с аналогич- 
ными смесителями. 
Во-первых, в одном 
корпусе находятся 
два двойных баланс- 
ных смесителя, один 
из которых к тому же 
имеет перестраивае- 
мый варикапом гете- Рис. 1 
родин и каскад УПЧ. 
Во-вторых, оба гетеродина имеют выхо- 
ды через эмитгерные повторители, т. е. 
допускают подключение внешней циф- 
ровой шкалы и узлов трансивера. 

Структурная схема микросхемы 

МСЗЗ62 и назначение ее выводов при- 
ведены на рис. 1. Надо отметить, что 
микросхема имеет высокие техничес- 
кие характеристики, позволяющие по- 
строить на ее основе простой радио- 
приемник или трансивер. Параметры 
первого смесителя микросхемы при ис- 
пользовании встроенного гетеродина 
нормированы до частоты 190 МГц, но 
отмечается, что при использовании 
внешнего гетеродина напряжением 
100 мВ он работоспособен до 450 МГц. 
Чувствительность в стандартном при- 
менении в ЧМ приемнике — 0,7 мкВ, 
что позволяет ожидать, по крайней ме- 
ре, таких же или даже лучших значений 
при использовании ее радиочастотных 
узлов в СМ/ и $ЗВ аппаратуре. Входное 
сопротивление первого смесителя — 
690 Ом, а входная емкость — 7,2 пФ. 
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В тракте первой ПЧ для уменьшения 
прохождения сигнала первого гетеро- 
дина на усилитель второй ПЧ полоса 
пропускания имеет завал АЧХ на часто- 
тах выше 10 МГц, поэтому первая ПЧ не 
должна быть выше стандартного значе- 
ния 10,7 МГЦ. 

Коэффициент передачи первого 
смесителя — 18 дБ, второго смесите- 
ля — 21 дБ. При использовании микро- 
схемы с внешним генератором плавно- 
го диапазона (например, с синтезато- 
ром частоты) сигнал с него подают на 
выводы 21 и/или 22. 

Микросхема предназначена для ис- 
пользования при напряжении питания 
2...6 В, амаксимальное напряжение пи- 
тания — 7 В. Ток потребления не превы- 
шает 7 мА. 


Вход смесителя 2 

Управление варикапом 
Контур 1-го генератора 
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На рис. 2 приведена схема прием- 
ного тракта однодиапазонного прием- 
ника СМ ОНР трансивера, примененная 
МУ2ЧРХ [2]. Прошедший через диапа- 
зонный полосовой фильтр 1112С1С3 
сигнал с антенны поступает на вход пер- 
вого смесителя микросхемы (вывод 24), 
второй ее вход (вывод 1) соединен с об- 
щим проводом по высокой частоте. 
С выхода первого УПЧ (вывод 19) сигнал 
ПЧ проходит через трехрезонаторный 
лестничный фильтр 201—203 на часто- 
ту 4,33 МГц. Поскольку этот приемник 
использовался в телеграфном транси- 
вере, полоса пропускания фильтра вы- 
брана примерно 500 Гц. С выхода филь- 
тра сигнал поступает на второй смеси- 
тель (вывод 17). На второй вход этого 
смесителя (вывод 18) подано напряже- 
ние +5 В.С выхода этого смесителя (вы- 
вод 5) сигнал звуковой частоты поступа- 
ет на транзисторный ключ на \ТТ, кото- 
рый в режиме передачи (катод диода 
\О1 соединен с общим проводом через 
телеграфный ключ) исключает прохож- 
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дение сигнала на усилитель звуковой 
частоты. Он собран на микросхеме ПА2 
в стандартном включении с дополни- 
тельной цепочкой В10С24, ограничива- 
ющей полосу пропускания усилителя на 
высших частотах. Переменный резис- 
тор Н8 — регулятор громкости. 

Катушка индуктивности 14 и конден- 
сатор С12 вместе с встроенным в мик- 
росхему варикапом определяют рабо- 
чую частоту гетеродина первого смеси- 
теля. Напряжение на варикапе (вывод 
23) регулируют переменным резисто- 
ром В2 ("Настройка"). ВЧ напряжение 
первого гетеродина снимают с выхода 
его эмиттерного повторителя (вывод 
20) и подают на смеситель передатчика. 

Частота гетеродина второго смесите- 
ля стабилизирована кварцевым резона- 
тором 204 на частоту 4,33 МГц. По- 
скольку рабочая частота этого генерато- 
ра должна соответствовать скату харак- 
теристики кварцевого филыьра, то ее 
сдвигают вниз от номинального значе- 
ния катушкой индуктивности (5, вклю- 
ченной последовательно с резонатором. 

Напряжение питания +5 В подается на 
вывод 6 микросхемы МСЗЗ62. Оно стаби- 
лизировано микросхемой ПАЗ, а микро- 
схема ПА? питается отнапряжения +12 В. 

Многодиапазонный ЗЭЗВ/С\М/ прием- 
ник на основе микросхемы МСЗЗ62 раз- 


$$ Са 
слег №2 
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работал ЗР5ЗАНТ [3]. Схема его приведе- 
на на рис. 3. Естественно, что она не 


+12 В 


сильно отличается от схемы прием- 
ника МУ2УРХ, поскольку включение 
используемых узлов микросхемы 
стандартное и соответствует реко- 
мендациям фирмы-производителя. 
Отличие состоит в том, что для циф- 
ровой шкалы выведен не только 
сигнал ГПД, но и сигнал генератора 
(вывод 2 микросхемы), а кварцевый 
фильтр на частоту 4,33 МГц — лест- 
ВА! ничный четырехкристальный с по- 
лосой пропускания 2,4 кГц. В вы- 
ходном усилителе звуковой частоты 
применена все та же ЕМЗ86 в стан- 
дартном включении. 

Для смены рабочих диапазонов 
на плате приемника установлен 
двенадцатиконтактный линейный 
разъем Х1. На ответной части разъ- 
ема распаиваются контуры полосо- 
вого входного фильтра и контур ге- 
теродина. Кроме того, два контакта 
разъема (11 и 12) используются для 
подключения резистора Н5. Этот 
резистор включен последователь- 

но с переменным резистором Вб ("На- 
стройка") и определяет пределы изме- 
нения управляющего напряжения на ва- 
рикапе, а следовательно, и пределы из- 
менения частоты генератора плавного 
диапазона на каждом диапазоне. 

Собственно приемник собран на пе- 
чатной плате размерами 47х60 мм. В 
сборе он и ответная часть разъема 
с распаянными на нем деталями приве- 
дены на рис. 4 [4]. Печатную плату для 
изготовления этого приемника выпус- 
кает одна их польских фирм. 
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Детали П-контура 


для усилителя мощности 
Владимир КОНОНЮК (НАО$ЗОЧ), г. Шелехов Иркутской обл. 


К°" радиолюбитель решается пост- 
роить КВ усилитель большой мощ- 
ности, он сталкивается с проблемой 
приобретения деталей для изготовления 
П-контура. Режим работы этого узла 
требует, как известно, применения кон- 
денсаторов переменной емкости с боль- 
шим зазором между пластинами, осо- 


бенных переключателей, вариометров, 
вакуумных реле и пр. Во все времена, 
не исключая и настоящее, эти радиоде- 
тали были и остаются редкими, а значит, 
дефицитными и дорогостоящими. 
Предлагаемые конструкции деталей 
П-контура вполне могут разрешить эту 
проблему, тем более что все они могут 


быть полностью изготовлены в домаш- 
них условиях, на “радиолюбительской 
кухне", почти из подручных материалов, 
коих у каждого накоплено с годами не- 
мереное количество. 

Катушка переменной индуктивности, 
конструкция которой показана на фото- 
графии (рис. 1), сделана по прототипу 
лабораторного автотрансформатора 
(ЛАТР), причем трудностей, связанных 
с намоткой тора, удалось избежать, так 
как она изготовлена из обычной цилин- 
дрической катушки. 

Технология изготовления следую- 
щая. Из органического стекла или стек- 
лотекстолита толщиной 10 мм выреза- 
ют два кольца с внешними и внутренни- 
ми диаметрами 130х70 и 135х100 мм 
соответственно, а также прямоуголь- 
ную пластину с размерами 140х140 мм. 
Пластина будет служить несущим осно- 
ванием конструкции. В центре пласти- 
ны следует просверлить сквозное от- 
верстие диаметром 12 мм. 

Из стеклотекстолита вытачивают ось 
общей длиной 110 мм и основным диа- 
метром 12 мм, имеющую на одном кон- 
це утолщение до диаметра 16...20 мм 
на длину 15 мм. 

На одной из боковых плоскостей 
кольца диаметром 130 мм, равномерно 
по всей окружности, делают 40 ради- 
альных пропилов шириной и глубиной 
3 мм для фиксации витков катушки. За- 
тем с одной стороны кольца в радиаль- 
ном направлении пропиливают сквоз- 
ной паз шириной 5 мм (см. рис. 1). 

На оправке диаметром 47 мм наматы- 
вают 40 витков голого медного провода 
диаметром Змм, виток к витку. Через 
разрез катушку надевают на кольцо. Рав- 
номерно распределяют витки катушки по 
пропилам и прижимают катушку кольцом 
диаметром 135 мм. Всю эту конструкцию 
прикрепляют четырьмя резьбовыми 
шпильками МЗ к пластине-основанию, 
строго симметрично относительно цент- 
рального отверстия в пластине. 

К уголщенному торцу двухступенчатой 
оси двумя винтами МЗ прикрепляют плас- 
тину из пружинящей стали или фосфорис- 
той бронзы, на конце которой припаяна П- 
образная каретка с медным роликом диа- 
метром 12 мм. Ролик в каретке должен 
вращаться на оси, также изготовленной 
из меди. Текстолитовую ось вставляют 
в отверстие в пластине-основании, плот- 
но прижимают ролик к виткам катушки 
так, чтобы почувствовать ощутимое со- 
противление пружинящей пластины, и на- 
девают на ось с противоположного торца 
фиксирующий хомут, а лучше — фиксиру- 
ющую втулку. Гибким медным проводом 
каретку ролика соединяют с одним из вы- 
водов катушки. Ролик, перемещаясь по 
виткам катушки, будет проваливаться 
между двумя соседними витками катуш- 
ки, замыкать их между собой и надежно 
фиксироваться. Это не приведет к умень- 
шению КПД контура, так как неработаю- 
щая часть катушки замкнута. 

Катушка диапазона 28 МГц намотана 
отдельно. Она содержиттри витка медной 
трубки диаметром 6 мм. Диаметр оправ- 
ки — 50 мм. Катушку припаивают квыводу 
тороидальной катушки, противоположно- 
му точке пайки каретки. При полностью 
замкнутой тороидальной будет "вклю- 
чаться" катушка диапазона 28 МГц. 


Конденсатор переменной емкости 
с большим зазором между пластинами 
можно изготовить, взяв за основу техно- 
логию, предложенную в статье Г. Ноздри- 
на "КПЕ ствердым диэлектриком" вжур- 
нале "Радиолюбитель", 1994. г., № 12. 

Принцип действия такого конденса- 
тора построен на том, что при вращении 
оси с винтовой канавкой пакет пластин, 
закрепленный на этой оси, входит в па- 
кет пластин, неподвижно закрепленных 
в корпусе (рис. 2). Пластины конденса- 
тора размерами 88х88 мм изготовлены 
из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 2 мм. Каж- 
дый пакет пластин стянут двумя резьбо- 


выми шпильками М4. Между пластина- 
ми каждого пакета, со стороны фольги, 
проложены кольца с "хвостиками" (изо- 
гнуты в виде буквы "а"), изготовленные 
из голого медного провода диаметром 
2,1 мм. Кольца нанизаны на резьбовые 
шпильки. "Хвостики" колец выведены за 
край пластин и спаяны между собой, об- 
разуя выводы конденсатора. На сторо- 
нах подвижных и неподвижных пластин, 
обращенных другк другу, фольга удале- 
на на ширину 15 мм от края. Кроме это- 
го, фольга удалена по боковым сторо- 
нам пластин неподвижного пакета на 
ширину 5 мм от края. Это сделано для 
получения минимальной емкости кон- 


денсатора. Верхние и нижние подвиж- 
ные пластины конденсатора сделаны по 
размеру корпуса конденсатора, чтобы 
избежать боковых смещений и переко- 
сов пакета. 

В "анодном" конденсаторе П-конту- 
ра — 4 подвижные и 4 неподвижные 
пластины, его емкость — 14...630 пФ. 
"Антенный" конденсатор имеет 10 по- 
движныхи 10 неподвижных пластин, его 
емкость — 40...2250 пФ. 

Варьируя числом пластин и их пло- 
щадью, можно изготовить конденсатор 
нужной емкости. 


Редактор — С. Некрасов, фото — автора 


Заземленный СР для 
диапазонов 14—28 МГц 


Игорь ГОНЧАРЕНКО (0Е2КО), г. Бонн, Германия 


у ема простого вертикального излуча- 
теля, работающего на нескольких 
диапазонах, продолжает интересовать 
радиолюбителей. Ниже описан любо- 
пытный вариант выполнения такой ан- 
тенны. Его изюминка в том, что в каче- 
стве излучателя использована зазем- 
ленная вертикальная труба. При этом 
антенна работает на всех пяти люби- 
тельских диапазонах от 14 до 28 МГц. 

Из подробного описания гамма-со- 
гласования [1] следует, что его можно 
использовать не только для резонанс- 
ных излучателей, но и для вибраторов 
практически любой длины (за исключе- 
нием сильно укороченных). Но есть и 
еще одно интересное его свойство, ко- 
торое и позволяет сделать многодиапа- 
зонную антенну с таким согласованием. 

При внимательном изучении 
рис. 3.5.8 в [1, с. 159] можно обнаружить, 
что физическая длина трубки у гамма-со- 
гласователя почти не меняется при изме- 
нении высоты заземленного вибратора 
от 0,154, до 0,214 и от0,28^, до 0,6). 

А из этого следует весьма удиви- 
тельный и неочевидный вывод: если по- 
добрать размер заземленной трубы по- 
падающим в указанные выше пределы 
во всех требуемых диапазонах, то мож- 
но получить хорошее согласование при 
неизменных физических размерах как 
самого СР так и трубки согласования. 

Конечно, реактивная часть входного 
импеданса {Ха будет зависеть от частоты 
и конденсатор согласования придется 
подстраивать при смене диапазона. 
Но в данном случае мы на это согласим- 
ся: невелика сложность подстроить кон- 
денсатор переменной емкости (даже ес- 
ли это приходится делать дистанционно), 
а удобства велики. Полученная антенна 
показана на рисунке (не в масштабе). 

Этот заземленный вертикальный из- 
лучатель высотой 4,4 м (диаметр 30 мм) 
с трубкой согласования длиной 1,8 м 
(диаметр 15 мм). С помощью конденса- 
тора переменной емкости 10...50 пф ан- 
тенна может быть настроена в резонанс 
на любительских диапазонах 14, 18, 21, 
24 и 28 МГц с КСВ < 1,5. Причем в поло- 
се 18...29 МГц антенна может быть наст- 
роена стаким КСВ на любую частоту. За- 


питывают антенну коаксиальным кабе- 
лем с волновым сопротивлением 50 Ом. 

На участке 15...17 МГц получить низ- 
кий КСВ невозможно, поскольку высота 
антенны близка к четверти длины вол- 
ны, т. е. не попадает в упомянутые выше 


размеры излучателя, необходимые для 
такого согласования. Но в диапазоне 
14 МГц высота СР уменьшается до 0,24, 
и настройка снова возможна. Файл мо- 
дели антенны [2] позволяет изучить 
описанные выше свойства. 

Практическая проверка подтвердила 
справедливость расчетов. 

...ВОТ не буду больше никогда писать 
эту фразу. Хватит. На дворе ХХ] столетие... 
И уже смешно всякий раз, в угоду сомне- 
вающимся в компьютерах ретроградам, 
объяснять, что при отсутствии ошибок 
в модели расчет лишь незначительно от- 
личается от реальности. Что сомневаться 
в результатах моделирования, это при- 
мерно то же самое, что не верить расче- 


там резонансной частоты контура по фор- 
муле Томпсона или тока в резисторе по 
закону Ома: "А мало ли что там рассчита- 
но! А вотя пока не включу частотомер или 
амперметр и не измерю, не поверю, вдруг 
ваши формулы неправильны!". Модели- 
ровщики антенн работают с формулами, 
хотя и значительно более сложными, чем 
закон Ома, но эти формулы относятся 
к базовым физическим и неизменны уж 
больше сотни лет. Что практическое вы- 
полнение антенны нужно не для выясне- 
ния совершенно неразумного вопроса: 
"А совпадает ли расчет с реальностью?" 
(намного лучше спросить "А нет ли в мо- 
дели ошибок и ограничений?"), а для того, 
чтобы на этой антенне работать в эфире... 

Но вернемся к нашей заземленной, 
многодиапазонной вертикальной антен- 
не. Работала она у меня в двух вариантах. 

В первом варианте антенна была ус- 
тановлена на земле около автомобиля. 
Замечу, кстати, что в качестве основания 
в автоварианте очень удобно использо- 
вать плоскую металлическую пластину 
примерно 30 х 30 см с небольшим 
шпеньком с краю для последующего 
крепления трубы вибратора. Пластина 
кладется на землю, на ее край наезжают 
колесом автомобиля для механической 
фиксации. На шпенек надевается и рас- 
тягивается мачта, к пластине крепятся 
противовесы. Я использовал 8 проводов 
по 4 м, лежащих на земле. 

Во втором варианте та же самая ан- 
тенна была установлена на крыше зда- 
ния высотой 4 м. Четвертьволновые 
противовесы (по два на каждый диапа- 
зон) лежали прямо на рубероиде. 

В обоих вариантах в диапазонах 18, 21 
и 24 МГцКСВ на резонансах не превышал 
1,2, а в диапазонах 14 и 28 МГц — 1,5. 

Настройка антенны при смене диапа- 
зона крайне проста: вращать КПЕ до ми- 
нимума КСВ. Я это делал руками, но ничто 
не мешает использовать КПЕ без ограни- 
чителя угла поворота и небольшой элект- 
родвигатель с редуктором (например, 
от старого дисковода) для его вращения. 

Если для вибратора используются тру- 
бы меньшего диаметра, то его надо удли- 
нять. Так, и вибратор диаметром 10 мм 
должен быть высотой 4,6 м. 
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РГ, 


Адуапсед птз{гитеп{ Тесппо!оду Маде Еазу 


| рае АРРА Тесппоюду Согр. 
приступила к выпуску нового типа 
мультиметров — моделей АРРА 
МаегЗ и !Маег5. Эта оригинальная 
разработка инженеров компании АРРА 
по своей сути — новое поколение кар- 
манных тестеров, названных изготови- 
телем "Са Мщег". По своей функцио- 
нальности — это электротесте- 
ры, позволяющие измерить ток 
(только ИМщег5), напряжение 
(постоянное и переменное), со- 
противление (включая прозвонку 
и испытание р-п перехода), ем- 
кость, частоту сигнала, скваж- 
ность импульсов. Таким образом, 
прибор представляет собой пол- 
ноценный мультиметр, произво- 
дящий измерения среднеквад- 
ратичных значений параметров | 
сигналов синусоидальной фор- 
мы. Технические характеристики 
приведены в таблице. 

Конструкция мультиметров 
предельно лаконична — тонкий 
корпус из современного прочно- 
го пластика, три кнопки управле- 
ния и переключатель режимов 
(на фото 1 — АРРА!Мщег 3). Ро- 
тационный плоский переключа- 
тель на семь положений имеет рельеф- 
ные выступы для вращения и смены ре- 
жимов измерений буквально одним 
пальцем. 

Новинки отличает, во-первых, ультра- 
компактное исполнение (Зйт-дизайн), 
наличие защитного чехла-—-портмоне, 
входящего в комплект поставки. Во-вто- 
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Новые измерительные приборы 


СОВРЕМЕННЫЕ КОМПАКТНЫЕ 
МУЛЬТИМЕТРЫ 


В статье рассмотрены особенности, возможности и основные технические характеристики 
новых моделей мультиметров МеегЗ и Меег5, производимых компанией АРРА (Тайвань). 


рых, прибор имеет ударопрочную конст- 
рукцию, защищающую мультиметр от по- 
вреждений и поломок даже при падении 
на бетонный пол с высоты до 1,5 м. Поль- 
зователь по своему усмотрению (в зави- 
симости от вида и характера измерений) 
может использовать ручной или автома- 
тический выбор пределов измерений. 


В модели 'МаегЗ с целью устойчи- 
вой индикации результата на дисплее 
при измерении емкости предусмотрена 
возможность относительных измере- 
ний (А-измерения). В этой модели так- 
же применены хорошо зарекоменлдо- 
вавшие себя следующие схемные ре- 
шения и функции: удержание показа- 


5, 50, 500 Гц; 5, 50, 500 кГц; 5 МГц 


+(5 % + 200 пФ) 
+(2,9 % + 5е.м.р. 


ний на дисплее (НОЁО), автовыключе- 
ние питания (с возможностью блоки- 
ровки), индикация разрядки батареи, 
полярности, перегрузки. 

Конструкция оригинального чехла— 
портмоне позволяет фиксировать тесто- 
вые провода, а также обеспечить крепле- 
ние в нем прибора при проведении изме- 
рений и транспортировке. Прибор 
легко размещают в нагрудном кар- 
мане (фото 2 — наконечники щу- 
пов предварительно отсоединены). 

Из прикладных особенностей 
следует отметить наличие в муль- 
тиметрах совмещенного режима 
"-\ / Ни / %", что позволяет на- 
жатием только одной кнопки 
"З@ес!" циклически устанавливать 
режим измерения частоты, скваж- 
ности или измерения переменно- 
го напряжения (селектор в поло- 


жении “-\"). Аналогично совмещены 
функции в группе "О/Ч»Г/ *)": измерение 
сопротивления, проверка р-п перехода, 
звуковая прозвонка цепи. 

Для измерений малых значений по- 
стоянного напряжения в ИМщегЗ пред- 
назначено положение переключателя 
"_ м\М", позволяющее выбрать предел 
400 мВ и получить в этом случае разре- 
шение 0,1 мВ при погрешности +0,7 %. 
В аналогичном диапазоне ИМщег5 имеет 
значение погрешности +0,5 %. 

Из других функциональных отличий 
'М@ег5 необходимо отметить режим 
\МойЗепсе — бесконтактное детектирова- 
ние опасного переменного напряжения 
в тестируемой цепи (на объекте), впер- 
вые введенный в мультиметры АРРА 
60-й серии. 

Измерительные провода мультимет- 
ров выполнены несъемными, что исклю- 
чает их утрату при эксплуатации. Защи- 
та мультиметров от перенапряжения: 
изоляция — класс 2, категория — Ш 
300 В/ 1 600 В. 

При минимальных габаритах и массе 
АРРА ИМщег3З/ Маег5 (масса — 115 г; 
размеры — 112х56х12 мм) заслужива- 
ет внимания реализованный в них на- 
бор режимов измерений и технические 
характеристики. 

Новинка, несомненно, вызовет инте- 
рес у начинающего радиолюбителя, до- 
машнего электрика или автовладельца 
как повседневный рабочий инструмент. 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <ИЛМИМ/.рм5$Т.ги>. Консультации 
по вопросам измерительной техники — 
по телефону (495) 777-55-91 и по е-тай 
<тю@ри$сот>. 


® Полосы пропускания: 
60, 100 и 200 МГц 


® Максимальная частота 
дискретизации: 1 ГГц, 
эквив. 25 ГГЦ 


е Объем памяти на канал 
до 25 Кбайт, выбор длины 
памяти 


е Автоматические 
и курсорные измерения 


» Расширенные режимы 
синхронизации 
и отображения сигнала 


® Сбор информации: 
выборка, пиковый 
детектор, усреднение, 
накопление 


о Память: 
24 осциллограммы, 
20 профилей 


® Интерфейсы: 
$232, (В (опция @Р!В) 


» Батарейное питание 
(опция) 


115419, Москва, ул. Орджоникидзе, д. 8/9; 


Тел.: (495) 777-5591, 952-1714, 958-5776; 
Факс: (495) 236-4558, 952-6552 


серия 


-20002 


ТЕПЕРЬ 1 ГГц! 


ЧАСТОТА ДИСКРЕТИЗАЦИИ 
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В новой серии С05.2000 представлены 6 моделей (2062/20 
64; 2102/2104; 2202/2204) в 2-хи 4-х канальном исполнении 


Сбор информации: выборка, пик. детектор (>10 нс), 
усреднение (2... 256), накопление. 


Запуск развертки: авто, ждущий, однократный, ТВ (МТ$С, 
РАЕ, $ЕСАМ), пред-. и послезапуск (20/1000 дел.), по фронту, 
по длительности импульса (20 нс... 10 с); только для 2-х каналь- 
ных моделей: по времени (100 нс..1,3 мс), по событию 
(2.65000), по уровню (ТТЛ, ЭСЛ, 20 В). 


Режимы работы: основной, ГООМ окна, самописец, 5САМ 
( дополнительный режим анализа на медленных развертках), ХУ. 


Измерительные функции: курсорные и автоматические из- 
мерения (27 видов), допусковый контроль. Математическая об- 
работка сигналов: «+», «-», «*», «/», БПФ. 

Фильтры синхронизации: ФНЧ, ФВЧ, фильтр шума позволя- 
ют снизить уровень паразитных помех. 


Программное обеспечение: вывод дисплейной информации 
на ПК свысокой скоростью обновления, сохранение данных в 
распространенных форматах (Бтр, |рд, с5\), создание видео- 
файлов в формате ами, управление режимами. 


Быстрое сохранение данных на Сотрас{ Нап через интерфейс 
(5В на передней панели (нажатием одной кнопки}. 


Исполнение: осциллографы новой серии имеют высококон- 
трастный цветной ТЕТ дисплей. Габаритные размеры и масса: 
254 х 142 х 310 мм; 4,3 кг. 


Внесен в Государственный реестр СИ под № 33756-07 
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